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Zehntes Kapitel. 


Fokalmlkrometer. 

Mittelst der an den astronomisclien Instrnmenten angebrachten Kreise 
ist es moglich, die Winkel zu messen, welche die Visirlinie des Fernrohres 
entweder mit den festen Ebenen des Horizontes, Meridians Oder des Aquators 
macbt Oder auch denjenigen, welche zwei solciie Visirlinien nnter einander ein- 
schliessen. Dabei ist die Messung stets von den Theilungen der Kreise sowobl, 
als anch von deren Stellung zn der Fundamentalebene abbM-ngig. Das fiihrt 
vielfach zn nmsttadlichen Eecbnnngen nnd bedingt aucb sonst manche Bescbrto- 
knng in den Beobachtnngsverfahren. Namentlicb machen sicb diese Umst^nde 
ftllilbar bei kleinen Winkelabstanden zweier Gestirne, bei Durchmesserbestim- 
mnngen von Sonne, Mond nnd Planeten, bei Doppelsternen n. s. w. Man hat 
daher im Laufe der Zeit eine ganze Reihe von Einrichtnngen konstruirt, 
welche solche Messungen von den Kreisen der Instrnmente mdglichst nnab- 
hangig machen, nnd daher in den eben angedenteten Fallen weitans den 
Vorzng verdienen. Man pflegt diese Einrichtnngen nnter dem Gesammtnamen 
„der Mikrometer" znsammen zn fassen, weil es sich fast ansschliesslieh 
nm kleine Winkelgrdssen (hochstens 2 — 3 Grad) handelt nnd weil man im 
Stande ist, mittelst solcher Mikrometer anch sehr kleine Grdssen -der 
Messnng znganglich zn machen. In letzterer Beziehnng ist anch anf das 
bei Besprechnng des Ablesemikroskops Vorgebrachte zn verweisen, da 
die an diesem Instrnment znr ‘Messnng dienenden Theile anch nichts 
Anderes sind als Mikrometer nnd zwar solche von der Art der Schranben- 
mikrometer. 

Die Mikrometer lassen sich nach verschiedenen Principien znsammen- 
fassen. Einmal nach der Art ihrer Anwendnng als solche, welche an fest- 
stehendem Fernrohr angebracht sind nnd bei denen die t^gliche Bewegnng 
der Gestirne resp. die Zeit znr Messnng des Untersehiedes der Visirrichtnngen 
nach zwei Gestirnen herangezogen werden mnss, nnd in solche, bei denen 
sich der Messapparat im Mikrometer selbst befindet in Form einer Schranbe, 
Skala Oder dergL, in welchem Falle, wenn mbglich, das Fernrohr resp. die 
Beobachtnngsmethode dnrch ein Uhrwerk (Triebwerk) von der tagliehen Be- 
wegnng nnabhM.ngig gemacht wird. Eine andere Eintheilnng bernht anf der 
Konstrnktion des mikrometrischen Apparates selbst nnd findet mehr in 
den technischen Formen desselben ihren Ansdrnck. Nach letzterem Gesichts- 
pnnkte wird die nachfolgende Besprechnng im Wesentlichen angeordnet 
werden. 
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lY. Mikrometer. 


1. Mikrometer iiiit fester Messvorrichtxmg im Folms. 

Soldier Art war das znerst von Huygens angewandte und in seinem 
..Systenia Satnrni“^) besciirielbene Mikrometer, welches er zur Bestimnmng 
der Pianetendnrchmesser bemitzte. Es bestand aus einer keilfdimig zii- 
geschnitteiien Lamelle von nndurchsichtigem Material, Fig. 516, welche von 
Lssen in die Ebene der Blende im Fokus des Objektivs eingeftihrt werden 
konnte, nnd dort einen entsprechenden Theil des durch 
diese Blende begrenzten Gesichtsfeldes verdeckte. Brachte 
man niin z. B. das Bild des zn messenden Planeten an 
diejenfge Stelle der Lamelle, an welcher er gerade von 
ihr verdeckt wnrde, so war offenbar der scheinbare 
Dnrchmesser desselben sehr nahe so gross, wie der Ab- 
stand der beiden Lamellenkanten an dieser Stelle.^) 

Huygens ermittelte min vermittelst direkter Messung 
diesen Abstand nnd verglich denselben mit der Grosse 
des ebenfalls gemessenen Durchmessers des Blendenringes. Ansserdem be- 
obachtete er bei fest stehendem Fernrohr die Zeit, welche ein Gestirn von 
bekannter Deklination gebranchte, nm vermoge der tEglichen Bewegnng den 
Dnrchmesser dieses Hinges zn dnrehlaufen. Dividirte er diese Zeit dnrcli 
die Sekante der Deklination, so hatte er nach Verwandlnng des Eesnltates 
in Bogenmaass die Anzabl von Graden, Minnten nnd Seknnden, welche dem 
Dnrchmesser des Gesichtsfeldes entsprachen. Durch Vergleichung der Breite 
der Lamelle mit dem so gefundenen Blendendurchmesser ermittelte er die 
Grdsse der Planeten oder einer anderen der Messung nnterworfenen Distanz. 
Die Unvollkommenheit dieses Apparates liegt fast vdllig an der Schwierigkeit 
der nothigen linearen Messungen des Keiles nnd des Hreisdnrchmessers, 
whhrend die Ermittelnng des Maassstabes der bei nnseren heutigen Eing- 
mikrometern befolgten Methode gleichkommt. 

Es ist nicht moglich, hier auf alle im Laufe der Zeit vorgeschlagene 
mikrometrische Einrichtnngen dieser Art einzngehen, das wtirde vielmehr 
einer 5,6eschichte des Mikrometers" zugehdren, nnd es sollen daher hier 
aneh nnr diejenigen Mikrometer eingehend beschrieben werden, welche heute 
noch mehr Oder weniger in Anwendnng kommen, wahrend ich glanbe, dass 
eine Besehreibung dieser ersten Hnygens’schen Einrichtnng ans historischem 
Interesse nicht iibergangen werden dnrfte.^) 

A. KeilfSrmige Lamellen- xmd Strichmikrometer. 

Dem Huygens’schen Mikrometer sehr nahe steht eine Einrichtnng, welche 
bei Gelegenheit des Merknrdnrchgangs vom 6. Mai 1878 in Princeton ange- 

Christiani Hugenii Opera, ed. s. Gxavesende, Th. Ill (Systema Satarni), S. 593, oder 
Ckr. Hugeni, Systems SatunL, Hagae Comitis, Ex. Typogr. Adriano Vlaco. 1659, 8. 82 u. 83. 

Eigentlich ist der Durchmesser gleich der Summe der beiden an den tangirenden 
Stellen erriehteten Lodie von diesen Stellen bis zu ihrem Durchschnittspunkte. 

AIs ein Mikroineter noch aiteren Datums ist wohd das von Gascoigne schon um das 
Jahr 1641 angewandte zu betrachten, welches aber auf dem Princip des Schraubenmikrometers 
beruhte and dort knrz erwUhnt werden wird (vergl. Lalande, Astronomic, Bd. II, S. 598). 
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wendet wurde/) In der Brennebene des Objektiys befindet sick eine Skala, 
Fig. 517, mit 48 gleichen Intervallen, welche dnrch vertikale Linien ge- 
bildet werden. Durch diese bindnreli sind ansser einer horizontalen Linie 
0 nocli vier weitere A, B, C nnd D mit verschiedener Feigung gegen 0 
gezogen; A und B mit 1 zu 100, C und D mit einer Neigung von 1 zu 50. 
Durcb genane Ausmessung der Abstande dieser Linien von 0 an einigen Stellen 
lassen jene sich dnrck Kechnung fiir jeden beliebigen Piinkt leicht flnden; 
za diesem Zweck dienen die 48 Linien, deren Intervalle diirch Sterndureh- 
gange bestimmt werden konnen. Lasst man min z. B. einen Planeten 



zwischen die Linien 0, A, B, C nnd D so hineinlanfen , dass er zwei 
derselben gerade bertihrt, nnd bestimmt diesen Punkt anf 0 mit Htilfe der 
Skalentheile , so kann man den Dnrchmesser des Planeten offenbar finden. 
Da die Neignng der Linien zu einander an den Stellen gleicker Distanz eine 
verscbiedene ist, tragt eine Vervielfaltigung der Messungen an verschiedenen 
Stellen wesentlich zur Brhohung der Genauigkeit bei. Einige Beispiele am 
angefiihrten Orte zeigen die Brauchbarkeit der Einrichtung. Hergestellt 
wurde das Mikrometer durch Photographie naeh einer in weit grosserem 
Maassstabe ausgeftlhrten Zeichnung. 

An diese Art der Mikrometer sehliessen sich wohl nicht zeitlich, aber 
dem Wesen nach diejenigen an, bei denen ein in der Fokalebene ausge- 
spannter Faden, eine Lamelle Oder eine Anzahl solcher vorhanden ist, deren 
Lage im Gesichtsfeld zum Zwecke der Beobachtung nicht Oder nur durch 
Drehung des sie tragenden Diaphragma um die optische Axe getodert wird. 
Die diesen Mikrometern gemeinsam zu Grunde liegende Absicht ist sowobl 
hier, als auch bei den weiterhin zu besprechenden Ringmikrometern, meist 
die, die Beobachtung sehr liehtschwacher Objekte ohne Beleuchtung zu er- 
mdglichen Oder nur ganz einfache meehanische Mittel zu benutzen. 

B. Boguslawsky’s Mikrometer. 

Das Mikrometer nach dem Vorschlage von H. v. BoaxJSiiiLWSEY^) besteht 
einfach aus einem Faden Oder einer Lamelle, welche sich im Pokus des 
Objektivs befindet und dort einen Durchmesser des Gesichtsfeldes darstellt. 
LM,sst sich diese Einrichtung um die optische Axe drehen, sodass der Faden 
Oder die Lamelle verschiedene Winkel mit dem Deklinationskreise einschliesst, 
so kann durch Antrittsbeobachtungen von bekannten und unbekannten Gestirnen 

0 MontUy Notices, Bd. XXXIX, S. 169. 

Memoirs of the Eoyal Astron. Soc., Bd. X, S. 196. 


506 


ly. Mikrometer. 


die Position der letzteren wie folgt bestimmt werden. Wenn die Eektas- 
cension eines bekannten Sternes, <5^ dessen Deklination iind die Zeit des An- 
tritts fur eine bestimmte Stellung des Fadens sind (wenn er den Winkel jr, 
Fig. 518, mit dem Deklinationskreis macht), ebenso A, D nnd T die ent- 



sprechenden Grossen fiir ein Gestirn, dessen Position bestimmt werden soil, 
so bat man obne Weiteres: 


(1) . . . T- 


D — (5° 




’ 15 cos Va (D + <5®) 

Sind weiterhin a', 6' nnd t' fur einen zweiten bekannten Stern gultig, 
so hat man eine ganz ahnliche Gleichung von der Form: 

,30 


( 2 ) . 


r'_TO=a'— aO- 


■ tg n- 


'l5cosVa (^'+5®) 

Aus ( 1 ) und (2) lasst sich tgir eliminiren, und man hat dann: 


(3) 

WO 

15 cos Vg (3^) 

15cos^/2(D+(5^) 

nnd mit Ansnahme der Nahe des Poles immer sehr nahe der Einheit gleich 
sein wird. 

Darans folgt weiter: 

(4) {(A- aO)-(T -rO)} (5'- 5«) = {(«'- a") - (r'- 1 ®)} (D -^«) . c- 

Dreht man nun die Lamelle oder den Faden, so dass er einen anderen 
Winkel 99 mit dem Deklinationskreis einschliesst nnd nennt die Antritts- 
zeiten derselben 3 Objekte resp. ^'und 0, so gelangt man auf demselben 
Wege zu dem der Gleichung (4) entsprechenden Ausdruck: 

(5) {(A ~ a«) - (0 - #0)1 ^ 0 ) _ ^ 0 ) __ _ ^ 0)1 p ^ ^ 0 ) . 

Dureh Verbindung beider Gleichungen wird c eliminirt und man erhalt: 
A - ao = T - xo + [(a' _ ««) - (r'- rO)] 

== 0 -#o-f [(;c.'-^o)-(#-.40)i (Zzil l- ( 0 -^°) 


( 6 ) 
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(7) . . 


D — d^ 


— T<>) 


Auf diesem Wege sind also mit Htilfe zweier bekannter Sterne, deren 
DeklinationsunterscMed gegen das zu bestimmende Objekt nicbt gross ist, 
und zweier Lagen der Lamelle Oder des Fadens gegen den Deklinationskreis 
die Koordinaten eines Kometen, Planeten Oder dergl. leicbt zu bestimmen. 
Vertragen die Objekte eine BeleucMung des G-esicbtsfeldes, wird man einen 
Faden anwenden, dagegen far sehr scliwacbe Gestirne Lamellen, welche aucli 
oline Beleucbtung auf dem Himmelsgrunde sichtbar sein werden. Der Um- 
stand, dass bei der Anwendung des Boguslawsky'schen Mikrometers immer 
zwei bekannte Sterne und zwei Stellungen der Lamelle erforderlicb sind, 
machte seine Anwendung etwas unbequem, und es ist deshalb in unserer Zeit 
der diesem Mikrometer zu Grunde liegende Gedanke in anderer Form wieder 
aufgenommen worden. Vog-el und Kempe baben das Boguslawsky’scbe Mikro- 
meter mit einem guten Positioiiskreis verbunden und dem Faden resp. der 
Lamelle dann messbare Neigungen gegen den Deklinationskreis gegeben, wo- 
durch die tg tv bestimmt wurde und so nur ein bekanntes Gestirn unbedingt 
erforderlicb wurde. Es zeigte sich bald, dass die Positionswinkel von -|- 45 ® 
und — 45 die giinstigsten ftir die Messungen seien, wenn man nicbt, wie 
es Boouslawsky selbst scbon vorgescblagen batte, zur Bestimmung der Rek- 
tascensionen den Faden resp. die Lamelle in den Deklinationskreis selbst 
bringen wollte.^) Die Beobachtungen liefern dann zwei resp. vier Antrittszeiten 
ftir jedes Objekt, und man bat weder einen konstanten Winkel, nocb Eadien 
wie beim Ereismikrometer zu bestimmen.^) Die Antritte erfolgen im Gegen- 
satz zu letzterem an geraden Linien und liefern so beide Koordinaten tbeore- 
tisch mit gleieber Genauigkeit. Ja die Erfabrung bat gelebrt, dass sogar 
die Deklinationsdifferenzen noeh etwas genauer ausfallen, als diejenigen der 
Rektascensionen. Die Theorie dieses Instrumentes ist dann einfach die 
folgende:^) Es seien a und <5 die Koordinaten des bekannten, A und D die 
des unbekannten Gestirns; die Antrittszeiten an die Lamelle mogen in der 
ersten Lage und in der zweiten #2 und #2 

und ^2 die Winkel sind, welcbe die Lamelle mit der Ricbtung der t^g~ 
lichen Bewegung macbt: 


= a' — u + sec cotg 

= a'— a + ((5'— d) sec do cotg 


wo ( 


: — gesetzt ist. 

a 


Wablt man jetzt und den obigen Angaben gemEss gleicb +46® 
nnd — 45®, so gehen die beiden Gleichungen dber in 


Wie bei den moisten Mikiometerbeobacbtungen sind aucb bier an die eibaltenen 
Rektascensions- nnd Deklinations-Difterenzen nocb die beztiglicben Rednktionen wegen Eigen- 
bewegung und Refraktion anzubringen. An dieser Stelle kann aber natiirlicb nicbt weiter 
darauf eingegangen werden und ist auf die oben angefubrte Originalarbeit zu verweisen. 

2) Memoirs of tbe Royal Astron. Soc., Bd. XV, S. 195. 

Yergl das liber Kreismikrometer Gesagte. 

Kempf, tiber Lamellenmikrometer (Astron. Nacbr., Bd. 119, S. 3B, Bd. 129, S. 23B 
und Bd. 134, S. 279). 
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•ff ^ — '?9’^== (J — a -j~ [p — S) see . ^0 
a'— « — ((5'— S) sec . 

■and hieraiis folgt^ wean man iioch — i3’2 = '^ 2 ; ^ a = da; 

and <5' — d—dS setzt: 

(1) da==y(ri + T2) 

(2) d.3=15(t, — tJcos.(3o 

Gleichung (l) nad (2) siad die Eedaktionsformeln fiir diese Art der 
Mikrometer. Auch Mer sind fiir den Fall grOsserer Genauigkeit und fiir ein 
bewegtes Gestim noch die Korrektionen fiir Refraktion und Eigenbewegung an 
die Eesultate anzubringen. 

C. Kreuzstabmikrometer. 

In ganz gleicher Weise stellt sich die Betrachtnng fiir eine Form .dieses 
Mikrometers, wie sie Tupman^) vorgeschlagen bat und bei dem die Drehung 
der Lamelle dadureh ersetzt wird, dass man gleiob Ton vomherein zwei zn 
einander senkreebte Lamellen anbringt, welche einen 'Winkel von 90 *^ mit- 
einander einschliessen. Stellt man dann zunachst zur Bestimmung des sebein- 
baren Parallels eine dieser LameUen in der NS.he des Meridians der tS,glicben 
Bewegung eines Aquatorealstemes parallel, so kann man mittelst des Posi- 
tionskreises die 45AStellung leicht erzielen. Um siob von der Forderung 
der Konstanz des LameUenwinkels sowobl als auch von derjenigen, dass die 
Drebung um 45° exakt ausgefiibrt werden muss, frei zu macben, hat Scheihbb 
bei seinen diesbeztiglichen Beobachtungen in Bonn dieses Lamellenkreuz 
stets in zwei um genau 90 ° von einander versohiedenen Stellungen benutzt, 
dadnreb immer die beiden Nebenwinkel, welcbe sicb siober zu 180 ° erganzen 
werden, kombinirt und auf diese Weise die aus Unriebtigkeiten des Mikro- 
meters Oder dessen Stellung zum Deklinationskreis resultirenden Fehler un- 
scbadlicb gemacht.°) In dieser Form gelangt jetzt das LameUenmikrometer 
unter der Bezeichnung „Kreuzstabmikrometer“ bbufig zur Anwendung, da es, 
wie aus der Theorie desselben bervorgebt, mebrere Vorztige vor dem bisher 
im unbelencbteten Gesicbtsfeld meist benutzten Eingmikrometer (siebe dort) 
hat. Andererseits ist allerdings die bequeme Anwendbarkeit auf Fernrobre 
mit parallaktiseber Bewegung besebrSnkt, was beim Eingmikrometer nieht der 
Pall ist. Eine eingehende Tbeorie dieses Mikrometers hat P. Kempp®) gegeben. 

Die teebnisebe Ausfubrung eines solches Mikrometers bat zunbehst darauf 
Eiicksieht zu nehmen, dass der Eing, welcber die beiden senkreebt zu ein- 
ander stehenden Lamellen trSgt, deren Querschnitt etwa von der Form \ y 
zu wiihlen ist, sieh leicht in den Fokus des Objektivs bringen lasst. Ferner 
muss dessen Piibrungsrohre sieh mit dem Mikrometer (nacb einer event. 
Klemmung) sowobl zusammen, als aueb fiir siob allein in dieser Eohre dreben 


*) Monthly Notices, Bd. XLVUI, S. 96 — The Observatory 1888, S. 58 — Zschr. f. 
Instrkde. 1888, S. 215. 

=) TergJ. Astron. Nachr., Bd. 119, S. 33. 

TergL dazu: Astron. Naohr, Bd. 134, S. 21 u. S. 279. 
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lassen, ohne dass eine Verschiebung langs der optisehen Axe erfoigt. Fig. 519 
stellt eiDe solcbe Konstruktion sobematisch dar. 

In das Anszugsrobr des Oknlarkopfes ist das Mikrometer vermittelst des 
Gevvindes bei b eingescbranbt, in diesem Robre bewegt sich gut eingepasst das 
mit der Flanscbe c versebene und 
den Tbeilungskreis g tragende 
Rohr b'. Die Flanscbe timfasst 
der aiif b fest geschraubte Ring d, 
von welcbem ein Stuck ausge- 
scbnitten ist, urn mittelst der Kopf- 
scliraube e als Klemmung fur b^ 
zu dienen. In dem Robre b' dreht 
sich das eigentlicbe Mikrometer- 
robr, welches bei f die Mikro- 
meterlameilen nnd bei i einen In- 
dexkreis tragt. Um eine Langs- 
verscbiebung dieses Robres zu ver- 
hindern, ist an dem dem Objektiv 
zugekebrten Ende ein scbmaler 
Kreis k eingescbraubt, der tiber 
das Robr b' binweg greift und durch die beiden kleinen ScbrUubchen mm 
gesichert wird. Tim die Reibung, mit der sicb das Mikrometerrobr in dem 
Robre b' drebt, zu reguliren, sind die Durcbbobrungen des Kreises k als 
Scblitze von etwa 50 Centriwinkel ausgefbbrt, sodass nach Ldsung der 
Scbraubcben m eine Luftung Oder ein seb^rferes Anziehen des Ringes k 
moglicb wird. In das Mikrometerrobr b ist sodann das Ramsden’scbe Okular 
eingescboben. Durcb diese Konstruktion lassen sicb die oben als erforder- 
licb erwahnten Bedingungen leicbt erftillen, so dass die gute Centrirang, 
welcbe erforderlicb ist, bestehen bleibt, sobald sie nur anfangs vorbanden war. 

D. Rautenmikrometer. 

Im Prineip dieselbe Einrichtung wie das eben n^ber erlauterte Kreuz- 
stabmiki*ometer bat scbon Beabley dem nacb ibm benannten Rautennetz 
Oder Rautenmikrometer gegeben. Dasselbe bestand zunEchst aus vier in 
der Fokalebene ausgespannten Faden Oder Drabten, welcbe 
die Seiten eines Rhombus bildeten, dessen kleine Diagonale 
a c, Pig. 520, in die Richtung der taglicben Bewegung 
gebracbt wurde und dessen grosse Diagonale in Folge 
dessen einem Stundenkreis entspracb. Haufig wurden noch 
diesen Diagonalen entsprecbende Faden eingezogen. 

Beobaebtet man nun die Durcbgange eines bekannten 
Sternes und eines solcben, dessen Position bestimmt werden 
soil durcb die entsprecbenden Faden Oder Lamellen des Pig. 520 . 

Rhombus, so wird man aus den Durehgangszeiten sowohl 
die Rektaseensions- als aucb die Deklinationsdifferenz fast ganz auf dieselbe 
Weise flnden k5nnen, wie es bei dem Kreuzstabmikrometer geschiebt, nur 
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muss man hier noeh besonders darauf achten, ob die Diirchgange der Sterne 
anf derselben Seite der kleinen Diagonale Oder anf entgegengesetzten Seiten 
derselben stattfanden. 

1st das Eautenmikrometer ricbtig orientirt und sind die vier Seiten 
genaii gleicb lang, so wird man aus den vier Antrittszeiten der beiden Sterne 
bei f und g, resp. h und k Fig. 520, welche mit t, t, t und t bezeicliiiet 
werden mogen, den Durebgang der beiden Sterne durcb die Diagonale bd 

linden fiir: 

t + F 

Stern 1 — 2 — 

x~\-x 

Stern 2 — 2 — ’ 

also den Rektascensionsunterschied bei unveranderter Stellung des Fern- 
robres 

zla = -^(t-l- — X — t)- 

u 


Die Entfemung om Oder on, in welcher der Stern, von der kleinen 
Diagonale aus gereebnet, passirt, wird sich finden lassen aus der Gleicbung 


bieraus 


ob ob — om 

0 a mg 


om = ob — 


ob 

mg = ob — 

^ 0 a 


mg • cotg- y (abc)- 


In weleber Gleicbung ab die balbe grosse, ao die balbe kleine Diago- 
nale und mg die balbe Differenz der Antrittszeiten 

|-(t — t') ist. 

Nennt man also die Grosse der Diagonalen a c und b d resp. A und B 
A 

Oder tga = — und setzt om (die Deklinationsdifferenz zwiscben dem Mittel- 

JD 

punkt des Rhombus und dem passirenden Stern) = zl <5 q, so hat man, wenn 
weiterhin berucksichtigt wird, dass die Verweilungszeiten mit der Sekante der 
Deklination D des Gestirns waehsen: 

J do = “ (B — 1 5 [t — cotg a cos D) , 

u 

wo entweder A und B direkt oder dadurch gemessen werden miissen, dass 
man Sterne mit bekanntem Deklinationsuntersehied mehrfach beobachtet und 
sodann die Gleichungen naeh B und tg a als Unbekannte auflost. Ist auf die 
angegebene Art die Deklinationsdifferenz sowohl des bekannten als des 
unbekannten Stemes von dem Mittelpunkt des Rhombus bestimmt, so bat 
man, urn diejenige der beiden Sterne zu finden , die beiden A nur additiv 
Oder substraktiv mit einander zu vereinigen, je naebdem die Sterne auf ver- 
scMedenen oder derselben Seite der Diagonale a c das Mikrometer passirten. 
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Dieses zu nnterscheiclen ist nicht immer ganz leicht, deskalb hatte sckoii 
Beadley End spater nameiitlich Lacaille dem Mikrometer die in Fig. 521 
abgebildete Form gegeben. Es wiirde dabei das Eautennetz nicht durch vier 
Faden gebildet, welche wohl ftir Beobachtnngen der Sonne, des Mondes Oder 
anderer heller Objekte geeignet sind, nicht aber fiir Gestirne, da ein solches 
Mikrometer im dunklen Gesichtsfelde nicht sichtbar sein wiirde, sondern durch 
vier breite Lamellen, welche nach genauer Zeichnung aus einer Kupfer- Oder 
Messingplatte herausgeschnitten worden waren. Die eine dieser Lamellen war 
aber nicht eigentlich als solche gebildet, sondern hing mit der Metallplatte noch 
zusammen; sodass in dem entsprechenden Quadranten das Gesichtsfeld 
ausserhalb des Ehombus ganz verdeckt wurde. Dadurch war es moglich, 
mit Leichtigkeit zu sehen, ob ein 
Stern stidlich oder nordlich des 
Mittelpunktes des Ehombus durch 
das Gesichtsfeld ging. EineSchraube 
in Verbindung mit einem Zahnkranz 
diente, wie man leicht sieht, zur 
Orientirung des Mikrometers. Dieses 
Mikrometer hat mit dem Kreuzstab- 
mikrometer den Vorzug gemein, 
dass sich EektacensionsdifiPerenz 
und Deklinationsdifferenz mit nahe- 
zu gleicher Genauigkeit bestimmen 
lassen, aber es ist fiir dasselbe die 
Konstantenbestimmung erheblich 
schwieriger, wenn man nicht den 
Ehombus in ein genaues Quadrat 
uberfiihrt, wobei dann allerdings 
cotg a auch der Einheit gleich werden wtirde und die Formeln fast genaii 
die Form derjenigen fiir das Kreuzstabmikrometer annehmen. Auch wiirde 
sich im Falle einer mdglichen Drehung des Quadranten urn genau 90^ oder 
180® Fehler, welche durch unrichtige Form des Quadranten bedingt werden 
konnen, eliminiren lassen.^) 

Mehr in Verwendung als das vollstEndige Quadrat ist diejenige Form 
des Eautennetzes, fiir welche die kleine Diagonale halb so lang ist, als die 
grosse. Wird fur einen solchen Ehombus ebenfalls die kleine Diagonale der 
tM-glichen Bewegung parallel gestellt, so wird jeder Stern gerade so lange 
zum Durchgang durch das Netz gebrauchen, als der Abstand seiner Bahn 
von der zun^chst gelegenen spitzen Ecke des Ehombus betrEgt, also 
2ac = bd und daher auch gf=mb = 15(t' — t)cosd, 
wenn t und t' die resp. Antrittszeiten an die Faden oder Lamellenkanten 
cb und ab sind und S die Deklination des Gestirnes ist. 

Fiir einen zweiten Stern hat man dann 

0 Vergl. J. 0. Burckkardt, Uber den Grebrauch des vollkommenen Vierecks statt des 
Bradley^schen Ebombennetzes — Zack, Monatl. Xoirespondenz, Bd. I, 1810. 
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m'b = g'f' = 15(T' — t) cos 
und aus der Differenz den Deklinationsunterschied 

J ^ = m' b — m b = m'm = 15 [(t' — t) cos d — (t — r) cos <5J 

J« flndet sich natiirlich auf dieselbe Weise, wie oben in dem all- 

gemelnen Fall. 

Im Laufe der Zeit wurden iiicht nur rautenformige Netze angewandt, 
sondern man beiintzte wohl ancli statt derselben gleiclisclienklige Dreiecke, 
welche daiin eigentlicli nur die eine Halfte eines Rhombus darstellten. Wenn 
auch diese leiehter herstellbar sind tind keine Unterscheidung zwiscben 
nordlicher nnd siidlieher Halfte des Gesichtsfeldes nothig machen, so wird 
bei denselben dock ein Tlieil des Gesichtsfeldes als unbenutzbar ausgeschlossen 
(an der Grundlinie). Anch eine Vervielfaltignng des Rhombus ist meliifach 
vorgeschlagen nnd auch angewendet worden. Es befinden sich damn iin 
Gesichtsfeld nicht nur 4 Lamellen, sondern eine grdssere Anzahl, welche 
sich (meist) rechtwinkiig durchschneiden und so eine 
ganze Anzahl von Rhomben bilden.'*) Pig. 522 stellt 
ein solches von Repsold auf den Wunsch von Klin- 
KEEEirss angefertigtes Netz dar, welches dazu ge- 
dient hat, im Gbttinger Meridiankreis kleine Planeten 
bei unbeleuchtetem Gesichtsfeld zu beobachten. Die 
Theorie dieser Instrumente ist natiirlich nur etwas 
erweitert dieselbe, wie fiir das einfache Rantennetz. 

Die Orientirung hat dann so zu geschehen, dass sich 
die Linie a . . . b in der Richtung der t%lichen Bewegung belindet Oder 
deren Abweichung davon bestimmt werden kann. 

E. Kreismikronieter. 

Diese Form des Mikrometers ist eine der am htofigsten im Gebranch 
befindliehe nnd iiberall da mit Vortheil angewandt worden, wo eine Be- 
ieuchtung des Gesichtsfeldes nicht angangig und ausserdem die verlangte 
Genauigkeit der Natur der beobachteten Objekte entsprechend nicht eine 
sehr grosse zu sein braucht. Zuerst diirfte wohl Laoaille^) auf den Ge- 
danken gekommen sein, das durch das letzte Diaphragma im Fernrohr be- 
grenzte kreisrunde Gesichtsfeld als Mikrometer zn verwenden. Er versuchte 
aus dem Unterschied in den Durchgangszeiten zweier Sterne bei ruhen- 
dem Instrumente den Abstand der von ihnen beschriebenen Sehnen vom 
Centrum zu bestlmmen, was bei Kenntniss des Durchmessers des Gesichts- 
feldes m5glich ist. Kannte er diese Abstande, so war ihm auch die Differenz 
und die Summe derselben bekannt Oder, was dasselbe ist, der Deklinations- 
unterschied beider Gestirne. Audererseits lieferte ihm der Unterschied zwischen 
der halben Summe der Antrittszeiten der Gestirne an den Rand des Gesichts- 
feldes ohne Weiteres die Rektascensionsdifferenz. 


Astron. Nachr., Bd. 43, S. 107. 

YesrgL Bull. Astron. 1895, Augustheffc: Laeaille et 1’ invention du micrometre circulaire, 
par M. G. Biganrdan. 
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Damit war das Princip des Kreismikrometers sckon aiifgestellt, nnd es 
hat sich im Lanfe der Zeit nur noch um die Verfeinernng der Methode und 
der Apparate gehandelt.^) 

Die Benntzung der Blende als Kreismikrometer hatte abgesehen davon, 
dass ihre Form meist nicht sehr vollkommen war, namentlich den tJbelstand, 
dass man vor Erscheinen des Gestirnes im Gesichtsfeld dasselbe nicht wahr- 
nehmen konnte. Die Beobachtnngen des Eintritts wurden dadnrch erheblich 
imsicberer. Dem Mangel beziiglich der Kreisform konnte leicht durch Ein- 
setzen eines besonders sorgfaitig ansgedrehten Blendringes abgeholfen werden. 
Den zweiten tfbelstand suchten Kohler^) nnd Repsold zn nmgehen, indem 
sie einen schmalen Metallring, der an beiden RM,ndern gut abgedreht war, 
an zwei oben und nnten angebrachten Verbindungsstreifen frei im Gesichts- 
feld anfhingen, Fig. 523. Diese Einrichtung hat sich aber wegen der ge- 




Fig. 524. 


ringen Stabilitat nicht bewahrt, und zu eigentlichen Ehren ist das Eingmikro- 
meter erst durch Fratjnhoeer gelangt,^) welcher ihm die heute noch benutzte 
Form gab. Olbees und Bessel bildeten die Theorie desselben aus, und 
namentlich der Erstere hat damit fast alle seine Susserst zahlreichen Kometen- 
beobachtungen, zu welchen es sich ganz besonders eignet, ausgefuhrt.^) Feauh- 
HOEER bohrte in ein Planglas ein kreisformiges Loch und setzte in dasselbe 
einen schmalen, stahlernen Ring, welchen er durch Umbiegen seines auf der 
einen Seite hervorstehenden Randes in demselben befestigte, Pig, 524. Die 
Rander a und b werden sodann genau kreisfdrmig ausgeschliffen und die 
Glasplatte in einem besonderen Ansatz des Okularauszuges befestigt, sodass 
sie gegen das Objektiv mit diesem zugleich verstellt werden kann, ausser- 
dem aber auch das Okular selbst sich scharf auf den Ring einstellen lUsst. 
Dadu^ch ist einmal die Lage des Ringes gut gesichert und sodann auch das 

Beziiglich der GescMchte des Kreismikrometers vergl. auch die sehr ausfiilirlichen 
Augaben in Wolf, Handb. d. Astronomic, Bd. II, S. 127 ff. 

2) Zach, AUgemeine geograph. Ephemeriden, Bd. Ill, S. 318. 

Wolf, Handb. d. Astronomie, Bd. 11, S. 390. 

Bescbreibung eines neuen Mikrometers (Astron. Nacbr., Bd. 2, S. 51). 

Olbers benutzte vielfach auch einen mit der Blende an vier Stellen verbundenen, 
sonst aber freischwebenden Ring. 

Fraunhofer hat auch an Stelle der Metallringe auf die Glasplatte eine grossere An- 
zahl koncentrischer Kreise mittelst Flusssaure eingeatzt, Fig. 525; die Durchgange der 
Gestime durch diese Kreise lieferten dann ganz nach der Art der anderen Kreismikrometer 
die Rektascensions- und Deklinationsdifferenzen. Leider waren diese Mikrometer wieder 
nicht im dunklen Felde zu sehen. 



514 


rV. MikroBieter. 


Gestirn schon Tor seinem Antritt an den Rand a sichtbar, sodass diese Antritte 
weit genaner beobaehtet werden kSnnen. In mancben Mikrometem dieser 
Art findet man auch ■vvohl zwei Glasplatten mit je einem solcben Einge, aber 
von verschiedener Grosse, dicht hinter einander angebracbt, sodass man zwei 
frei sehwebende Ringe im Gesiehtsfeld erblickt nnd dadurch die Zahl der 
Antritte verdoppeln kann, wie es Fig. 526 erkennen lasst. 

Znr Anwendnng dieser Mikrometer ist es nbtbig, dass die angulSren 
Werthe des Halbmessers der Einge Oder der die Ringe begrenzenden Kreise 
genan bekannt sind nnd da diese von der Entfernung Objektiv— Mikrometer- 




Kg. 526 



platte abhilngig sind, muss man sehr genan darauf achten, dass bei jeder 
Beobachtnng die Ringplatte wieder genan an dieselbe Steile gebracht wird. 
Man markirt desbalb diese Stelle am Oknlaranszug, wenn dieser, wie es 
hanfig der Fall ist, keine Tbeilnngsleiste lEngs des Eohres tragt, am besten 
durcb eine besondere Marke von der Form \/ , welche man in den Oknlar- 
anszug einreisst. 

Die Halbmesser der Ringe mnss man nach genaner Foknsirnng am besten 
dnrcb Sternbeobacbtnngen selbst bestimmen.^) Sind [jl nnd die H^lften 
der von zwei bekannten Sternen bei ibrem Dnrcbgange dnrcb das Kreis- 
mikrometer bescbriebenen Sebnen, Fig. 527, nnd r der Radius desselben, so 
bat man 


Man kann dazu aucb die Sonne beobacbten oder das Grauss’sclie Verfabren anwenden, 
nacb welcbem man mit Hiilfe eines Tbeodoliten die Divergenz der Axen der von den Ring- 
rindem kommenden nnd ans dem Objektiv anstretenden Strablenbiiscbel mittelst des aiif 
Unendlicb eingestellten Tkeodoliten-remrobres beobaehtet. Wird die Sonne znr Bestimmung 
des Radius benntzt, was sich empfiehlt, wenn mit den betreffenden Ringen Sonnenflecken- 
positionen beobaebtet werden sollen, so hat man, wie sehr leicht einzusehen, ans den 
beiden Susseren Beriihrungen, wenn R der Radius der Sonne nnd % die Zwisehenzeit ist, 

(R -f jf = {d- Df -f (15 r cos 5)2 

imd fill die innere Bertihrung, wenn t/ die betreffende Zwisehenzeit 

(R _ r)2 =3 _ D)2 ^ (15 cos 5)2, 

wo D die Deklination der Mitte der Ringe nnd 5 die der Sonne ist. 

Hieraus findet sich sofort 

(15 cos 5)2 (r -j- z') (r — /) 

r , 

wobei zu bemerken ist, dass die Zwisebenzeiten wegen der Bewegung der Sonne in wahrer 
Sonnenzeit ansgedrtekt werden miissen. 
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j_i =2 V sin -5- (95 + 93') cos (93 — 93') 

a u 

— 91' = 2 r cos Y (95 + 93') sin y (9’ — 9 '), 

ebenso 

d + d' b'—b 

1 1 1 
2 003^(93-}- 99') cos — (99 —99') 2 cos y (99 -j- 99') cosy (99 — 99') 

daber 

y^=tg|-('P + 9’') und |r::iy = tg|-(9 — -P'); 


durch Kombination beider Gleichiingssysteme ergiebt sicli sofort 

<5^ — <3 ^ "I” — P' 

2 cos A cos B 2 sin A cos B 2 cos A sin B ’ 

wo nur 

1 (9,4-99') = A und 1(93 — 93') = B 

gesetzt ist. 

Dabei ist zu beachten, dass die halben Sehnen ^ nnd /t' erhalten w^erden ans 
den Ein- nnd Anstrittszeiten nnd to resp. t'^ nnd t'^ durch die Gleiclmngen 
2 /i = 15 (t^ — tj cos (5 resp. 2 lb (t'^ — t'^^) cos <5', 
nnd dass als (5' — 6 der dnrch die Refraktion geEnderte Werth der Dekli- 
nationsdifferenz beider Sterne zu nehmen ist, namlich 


(6'-d\==d'-d- 


57" sin (5' — S) 


sin 


N + y(^ + ^') 


WO tgN = cotg<pcost, (p die geographische Breite nnd t das Mittel der 
Stnndenwinkel sind. 

Sind nach einer der besprochenen Methoden die Radien der beiden 
Ringkanten bestimmt, so lindet sich Rektascensions- nnd Deklinationsnnterschied 
der beiden beobachteten Gestirne, ohne anf die Ableitnng der Formeln hier 
naher einzngehen, wenn man annimmt, dass die Gestirne am ausseren nnd 
inneren Rande des Ringes beobachtet sind nnd t^, tg nnd t^ die betreffen- 
den Anlrittszeiten fiir das eine Gestirn nnd nnd diejenigen far das 

andere Gestirn sind, nnd D die Deklination der Ringmitte ist 


2 ^ — ^ K^4 + ^’i) (^4 "i" g) + (% 4" ^2) (^3 4“ '^2)] 


ii ~ 4 *- . _ 

(5 — D = a cos A cos B, wenn sin A = — r ; sin B = 

z a 


jU — r 4“ !■' , 

a-— ■>"1 


fx resp. die Verweiitingszeiten fur den. ausseren und inneren Eing sind. 
Far den zweiten Stern hat man in derselben Weise 


(5' — D = a cos Aj cos und sin Aj ^ 


1 

2 a ’ 


sin B = 


2 a 
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Je nachdem min die Gestirne anf derselben Seite des Mittelpnnktes 
diirch den Ring geheii Oder anf entgegengesetzter, bat man obige Ausdriicke 
zu siibtraMren Oder zn addiren. 

Die Beobachtiingen sind fur die Bestimmnngen von d — a am giinstigsten, 
wenn die Sterne iiahe der Mitte der Ringe Mndnrchgehen, fiir die Deklina- 
tion am giinstigsten in grosserer Entfernung von derselben. Danach hat 
man die Answahl der Yergleichssterne zu treffen. Hat das zu vergleichende 
Gestirn eine eigeiie Bewegungj so ist die erhaltene Deklinationsdifferenz 
zwischen Ringmitte nnd Gestirn zu korrigiren nm 


/^=15Tcosd, T das Mittel der Durchgangszeiten und A a die Zunahme 
der Rektascension cles Gestirns in einer Zeitsekunde ist. Der Durchgang 
durch den Stundenkreis der Ringmitte ist zn korrigiren nm 


Aa- 


Ad 


15 cos (5"’ 


wo J (5 die Zunahme der Deklination in einer Zeitsekunde bedentet. 

Beziiglich der eventuell anznbringenden Korrektion fur Krtimmung der 
Babn der Gestirne und des Einfiusses der Refraktion muss icb, da diese 
Verbesserungen nicbt mehr mit dem Wesen des Mikrometers direkt zusammen- 
bangen, anf die betreifenden Angaben in den Lebrbticbern der spba^riscben 
Astronomie verweisen. 

Aegelandeb bat bei der Durcbmusterung des nordlicheti gestirnten Himmels 
eine Art Mikrometer benutzt, welches darin bestand, dass er in der Brenn- 
ebene des 6" Kometensucbers, mit welcbem die Durcbmusterung ausgefiihrt 
wurde, eine halbkreisformige, planparallele Glasplatte anbracbte, deren 
eine einen Durcbmesser des Gesicbtsfeldes bildende Kante rechtwinklig zur 
taglicben Bewegung der Sterne stand, also einen Tbeil eines Stundenkreises 
ausmachte. Senkrecbt zu diesem Durcbmesser waren von 10' zu 10' Dekli- 
nationsdifferenz anf der Glasplatte starke Linien gezogen, die aucb noch im 
unbeleucbteten Gesicbtsfelde sicbtbar waren. Die Eektascensionsdifferenzen 
der Gestirne konnten nun aus den Durcbgangen durch die leicht sicbtbare 
Kante und die Deklinationsdifferenz durch Scbatzung des Abstaiides des 
S terries von den erw^hnten Linien gef unden werden, wie leicht einzusehen. 
Die zu erlangende Genauigkeit betrug etwa P in Rektascension und 1' in 
Deklination; sie gentigte aber vollkommen fiir den Zweck, welcben man er- 
reiehen wollte. 

Ein ganz i^bnliches Mikrometer benutzte Boun in Cambridge und Petebs 
in Clinton,^) ebenfalls zur Bestimmung genaherter Orte von Gestirnen bis 
etwa zur 14. Gr5ssenklasse berab. 

Hierher gebbren aucb die sogenannten Mappirungsapparate, welcbe aber 


) Peters bat seine Axbeit, welcbe die Steme zwiscben + ^ Deklination umfassen 

soUte, in eker gxossen Zabl bdcbst werfbvoller Earten niedergelegt. Die Arbeit fubrte 
bekanntlicb zm Intdeeknng einer lenge Mainer Planeten. 
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luir selir besclirankte Aiiwendung gefimden liabeii iincl ansser von ihren 
Erfindern wolil kaiiiii weiter benntzt worden sind, z. B. die Apparate von 
Littrow iind von Wolp in Paris. 

Zu den Mikrometern mit feststehendem Messapparat im B'okns des Ob- 
jektivs, weicke bei ruhendem Pernrokre angewendet werdeii, gehoreii natiir- 
licli auch alle Fadennetze in den Durchgangsinstrumeiitenj da dort dnrcb 
dieselben wenigstens die Eektascensionsdififerenz zweier Grestime aiis deren 
Dnrchgangen diircb die^ Paden nnmittelbar gefunden werdeii kunnte. ^leist 
ist aber ancli dort von einem bewegliehen Faden Oder gar von zwel Systemen 
soleber, einem im Sinne der Rektascensioii nnd einem in Deklination, Anwen- 
dung gcmaclit, so dass diese Einriehtungen vollstanclige Mikrometer sind, die 
sieh von den an Eefraktorcn gebrauchliclien nnr dnrch das Feblen eines 
Positionskreises nnd dadurck nntersckeiden, dass ikre Fadensysteme immer 
in vertikaler resp. korizontaler Eicktting verbleiben. 

Einfache Liniensysteme als Mittel znr Messiing (oder eigen tlicb. nnr 
Sckiitzung) von kleinen Winkeln kaben sckon im Jahre ^1685 nnd 

spater Tobias Mayer-) nnd Brandeb^) benntzt. Mayee kat die Linieii cla- 
dnrck kergestellt, dass er eine Glasplatte mit Tnsclie iiberzog nnd nack der 
Trocknnng mit einer feinen Spitze die Tnscke bis auf ein feines, sckwarzes 
Liniennetz weg wisckte,^) wakrend Brabdeb mit grosser Precision mittelst 
eines Diamanten die Linien einscknitt. 

2 . Mikrometer mit beweglicher Messvorrichtnng. 

A. Sckraubenmikrometer. 

Dieses Mikrometer, welckes anck wokl als Filarsckranbenmikrometer 
bezeicknet wird, besteht in seiner einfacksten Einrichtnng ans denselben 
Tkeilen in ganz aknlicher Anordnnng, wie diejenige, welcke wir bei den 
Abies emikroskopen als messende Einrichtnng angetrofifen nnd dort nkker be- 
sckrieben haben. Die erste Benntznng solcker Apparate diirfte wokl schon 
von 0. Eomeb zn Anfang des 17. Jahrknnderts erfolgt sein. Der direkte 
VorgUnger desselben war die erste iiberkanpt mit einem Fernrokr verbnn- 
dene mikrometrische Einrichtnng von Gascoigne,^) von weleher Dr. Ginn 
in der ^Encyclopaedia Britannica'' das Polgende bericktet: „Es nnterliegt 
keinem Zweifel, dass Wilhelm Gascoigne ans Yorkshire der Erfinder des 
ersten Mikrometers ist. Als sein Freund Crabtree eine Eeise nack lork- 
skire nnternakm, sckrieb er an seinen Freund HorrockS: jjTke first thing 
Mr. Gascoigne showed me, was a large telescope amplified and adorned with 
inventions of kis own, whereby he can take the diameters of the snn and 
moon, or any small angle in the heavens or upon the earth, most exactly 
through the glass, to a second." Dieses Mikrometer kam in den Besitz von 

Zakn, Oculiis artificialis teledioptricus, Wurzl)Tirg 1685, Fundament IH, Kap. 2 § 1. 

2) Tob. Mayer, Kosmograpk. Nackrickten und Sammlimgen, 1750 — Klistnei, Astron. 
Abkandl II. Sammkmg, S. 273. 

Brauder, Polymetroscopium dioptricum, Augsburg 1764 — Lambert, Anmerkungen 
iiber die Brander’scken Mikrometer Ton Glas und deren Gebrauck, Augsburg 1769. 

Ein solckes Gitter befindet sick keute nock auf der Gottinger Sternwarte. 

Yergl. Delambre, Hist, de TAstr, moderne, BL 2, S. 590. 

Amljronn. 
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Richaed TovNXiEY iti Lancashire, welcher es in der Sitzung* der Royal So- 
ciety am 25. Jnli 1667 vorzeigte'^ 

Das Gascoigne’sche I^likronieter bestand darin, dass im Gesiclitsfeld des 
Fernrohi'S verniittelst zweier Schrauben zwei schlitten^hnliche Muttern unab- 
hangig von einander bewegt wnrden, welche senkreeht znr Beweguiigsriclitting 
je eine schmale Schiene trngen, deren einander gegeniiber stebende Kanten 
genan gerade abgeschliffen waren und sicb in bestimmten Stellungeii der 
Schrauben in einer geraden Linie beriihrten; warden diese Stellungen der 
Schratiben an deren getheilten Trommeln abgelesen, tind sodann die beiden 
Kanten anf die zn messenden Gestirne gestellt, so konnte man aus den nenen 
Ablesungen der Trommeln entnehmen, wieviel Ganze und Theile von Revo- 
lutionen der Schrauben die Gestirne sich auseinander befanden. Nach Kennt- 
niss der Hohe eines Schraubenganges im Bogenmaass konnte die Entfernung 
der Gestirne ebenfalls in solchem ausgedriickt werden.^) 

Spater haben AirzoOT und Picaud das Mikrometer von Gascoigne aucli 
benutzt,^) aber mit der Verbesserung, dass sie an die Stelle der Lamellen, 
von denen je eine auf die beiden Objekte eingestellt 
wird, Paden setzten, welche in derWeise, wie es die 
Skizze 528 zeigt, angebracht waren. 

Die Konstruktion der neueren Padenmikrometer 

^ , ist etwa folgende. Eine Anzahl Faden sind auf eine 

!,5;^ geschlififene Messingplatte parallel zu ein- 

ander aufgespannt, wie bei den gewohnlichen Faden- 
netzen im Fokus der Fernrohre. Die Eichtung dieser 
Faden muss der Lage der Stundenkreise am Himmel 
entsprechen. Ist dieses der Fall, so wird, wenn man zwei Sterne durch 
dieses Netz bei ruhendem Fernrohr hindurcb gehen lasst, der Zeitunterschied 
zwischen den einzeinen Antritten an die Faden ohne Weiteres der R A-Differenz 
beider Sterne gleich sein; man benutzt natiirlich, um die Genauigkeit zu 
erhohen, mehrere Faden, wenn auch einer schon gentigen wiirde. Senkreeht 
zu diesen Faden sind auf derselben Platte noch 2—3 ebensolehe Faden auf- 
gespannt Ausserdem bewegt sich dicht tiber der sogenannten festen Faden- 
platte vermittelst einer Mikrometerschraube ein Rahmen, auf welchem auf 
der der festen Fadenplatte zugekehrten Seite ebenfalls ein Oder auch wohl 
mehrere parallele Faden angebracht sind. Die beiden Systeme von Faden 
mussen so dicht iibereinander liegen, dass der Beobachter bei den dem Ge- 
brauche des Instrumentes entsprechenden Vergrosserungen keine merkliche 
ParaOaxe wahmehmen kanii; aber trotzdem muss bei Bewegung des be- 
weglichen Fadenrahmens durch die Mikrometerschraube keine gegenseitige 
Storung des einen der Fadensysteme durch das andere vorkommen, sondern 

Eine andere Form gah man diesem Mikxonaeter daduich, dass man die Scliranhen- 
mnttern mit ikren Schienen sich auf derselben Sehraubenspindel bewegen Hess, welche aber 
zweierlei Gewinde besass, von denen das eine die doppelte Ganghiihe odex die entgegen- 
gesetete Eichtung des anderen hattej dutch letztere Anordnung erlangte man eine symme- 
trisehe Bewegung der Messapparate. 

Auzont, Traite du micromtoe, au manito exacte pour prendre le diametie des 
planites et la distance entre les petits etoiles, Paris, 1667. 




Fokalmikrometer. 


519 


die Fiiden mlissen vollkommen frei nnd sicker iibereliiaiider Mn- und liergeftitirt 
werden konnen. Die beweglichen Faden werden dann bei ricMger Orien- 
tirung so zu stellen sein, dass die Sterne bei ihrem Durcbgang durch das 
Gesichtsfeld vermoge der taglichen Bewegung genau an diesen Faden ent- 
lang laufen, Oder vielmehr, wenn dieses der Fall ist — deiin so orieiitirt 
man tkatsacblicb ein solches Mikrometer — mtissen die festen Faden Theiie 
von Stnndenkreisen darstellen. Die festen Horizontalfaden, wie man die 
ersteren nennt, mtissen ausserdem den beweglichen genau parallel sein. Zur 
Erftillung aller dieser Bedingungen ist ein solches Mikrometer mit ent- 
sprechenden Korrektionsschrauben versehen, welche je nach dem Verfertiger 
des Mikrometers verschieden angeordnet sind. Stellt man nun ein par- 
allaktisch aufgestelltes Fernrohr beim Durchgang zweier Sterne, deren gegen- 
seitige Lage bestimmt werden soli, so, dass das vorausgehende Gestirn auf 
einem festen Horizontalfaden entlang lauft, und dann weiterhin einen beweg- 
lichen Faden mit Htilfe der Mikrometerschraube auf den folgenden Stern, so 
wird die Entfernung der beiden Faden der Deklinationsdifferenz derselben ent- 
sprechen. Misst man mit der Schranbe diese Entfernung, indem man die 
Stellung der Trommel sowohl bei der Einstellung auf den nachfolgenden 
Stern abliest, als auch dann, wenn der betreffende bewegliche Faden mit 
dem in Betracht kommenden festen koincidirt (Messung dieser Koincidenz 
mittelst Lichtlinien), so hat man nach Verwandlung der ganzen Schrauben- 
umgange und Trommeltheile in Minuten und Sekunden den gewiinschten 
Deklinationsunterschied. 

Man findet also mit einem solchen Mikrometer die Kektascensionsdifferenz 
und Deklinationsdifferenz zweier Gestirne unmittelbar, abgesehen von kleinen 
Korrektionen, welche an die direkten Beobachtungsdaten noch wegen der 
Wirkung von Refraktion, Parallaxe, Aufstellungsfehler des Instrumentesu.s.w. 
anzubringen sein werden. 

Meist ist das Fadenmikrometer so eingerichtet, dass es auf einen be- 
sonderen Stutzen des Okularkopfes aufgesetzt ist, und sich urn die mit der 
optischen Axe parallele resp. zusammenfallende Axe desselben drehen lEsst. 
Wenn diese Drehung vermittelst eines entweder am beweglichen Oder am 
relativ festen Theiie des gesammten Okularkopfes befestigten Kreises ge- 
messen werden kann, so nennt man das Mikrometer ein Positionsmikro- 
meter, weil man mit einem solchen nicht nur in der Lage ist, direkt Dekli- 
nations- und Rektascensionsdifferenzen zn messen, sondern auch die Ent- 
fernung zwischen beiden Gestirnen selbst, sowie den Winkel, welchen ihre Ver- 
bindungslinie (Theil eines grbssten Kreises) mit dem durch den einen oder 
anderen Stern oder auch durch die Mitte der Verbindungslinie gehenden 
Stundenkreise macht, den sogenannten PositionswinkeL^) Diese Messungen 
erfolgen dann im Allgem einen in der Weise, dass man den einen Faden (den 
mittelsten) des Systems der festen Faden durch Drehung des ganzen Mikro- 

Pur kleiue, eiuige Minuten nicht tibersteigende Distanzen, wie sie gewohnlich mit 
den Positionsmikrometern gemessen werden, sind die Mer der Genauigkeit wegen imter- 
scMedenen drei Winkel als gleich anzunehinen, wenn die Gestirne nicht nahe den Polen 
liegen. 

34 * 
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meters so stellt, dass er beide Sterne bisecirt md gleiclizeitig ein dazu senk- 
recht stehender Faden ebenfalls durch den einen Stern hindurehgebt. Wenn 
man dann den beweglicben Faden anf den zweiten Stern bringt, so wild die 
wie oben mit der Schraube zu messende Entfernung der beiden letzten 
Paden die Distanz der Sterne angeben, wahrend man am Positionskreise die 
Kichtung dieser Distanz ablesen kann und sofort den gewiinscbten Positions- 
winkel erhalt, wenn der Kreis so eingerichtet ist, dass man an demselben 
90® abliest, wenn die beweglicben Paden mit der Richtung der Bewegung 
der Sterne an dem betreffenden Orte des Himmels zusammenfallen (Orien- 
tirung iiach dem sclieinbaren Parallel). 


a. Troughton’s Fadenmikrometer. 

Zn genauen Messungen braucbbarc Mikrometer dieser Art lieierte sclion 
zn Ende des vorigen Jahrlmnderts z. B. der englisebe Mechaniker Teoxjghton. 
Ein Mikrometer aus dieser Werkstatte zeigen die Fig. 529.^) Pig. 529 a ist 
ein Qaerschnitt parallel zur Axe des Fernrohrs. Die Linsen a und b bilden 




Fig. 529 b. 




Pig. 529 c. 


ein Eamsden’sches Okular, welches sich in dem Eohre c d verschiehen lixsst; 
dieses ist an den Mikrometerkasten inittelst des Ansatzes e f aiigeschraubt. 
In dem Mikrometerkasten, Fig. 529 b, sind die beiden Gabeln k nnd 1 mittelst 
der Mikrometerschranben o nnd p beweglieh. Diese Bewegung erfolgt 
durch die Mnttern m nnd n, welche mit den getheilten Trommeln n nnd v ver- 
sehen sind; die ebenen Flachen derselben stiitzen sich anf die schmalen Seiten 
des Kastens. Dem Zuge der Schranben wirken die Federn q nnd r entgegen. 
Anf den Gabeln, deren OberflMchen fast genan in einer Ebene liegen, sind 
die beiden FM.den s nnd t aufgespannt, wahrend ein dritter Faden senkrecht 
zn diesen nnd parallel den Schranbenaxen das Diaphragma iiberspannt. Der 
ganze Kasten ist anf einem Ansatze i montirt, welcher einen Positionskreis 
g h trMgt, Fig. 529c, dessen Band gezEhnt ist, sodass urn sein Centrum mittelst 


Gill, Encyclopaedia Britannica, Tkeil 62, S. 243 n. 244. 
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cler in den Lagern xx rotirenden Schraube \v der ganze Mikrometerkopf ge- 
dreht werdeii kann. Man kann also mit diesem Mikronieter die beiden Faden 
s und t jeden ftir sich anf ein Gestirn einstelien, dadurch lasst sich elne 
Distanzmessung oder eine Deklinationsdifferenz an 
den verscbiedensten Stellen der Schrauben ausftlh- 
ren. Fireilicli ist die Verwendung zweier zum 
Me s sen dienenden Schrauben eine nach den neneren 
Anschauungen unnothige Komplikation. In Eng- 
land iind Frankreich wird diese Form des Mikro- 
meters noch heute vielfach angewandt, allerdings 
mit erheblich verbesserter Scbraubenfiihrung, wie 
sie z. B. in den Pig. 530 in verschiedener Ausftihrang 
dargestellt werden. Die ersteren beiden Einricb- 
tnngen vermeiden das Aufliegen planer Flachen; 
in Pig. 530b u. c ist besondere Vorsorge gegen das 
Auftreten des sogenannten todten Ganges ge- 
trofPen. 

b. Das Prannhofer’sche Schrauben- 
mikrometer. 

In ein neues Stadium trat die Herstellung der 
Fadenmikrometer durcli die von Feauxhofee dem- 
selben gegebene Form, welche heute noch an 
vielen Mteren Instrumenten im Gebrauch befind- 
lich ist. 

Gael beschreibt ein solches Mikrometer in 
austuhrlicher Weise^) an der Hand mehrerer Ab- 
bildungen. Da nach der Praunhofer’schen An- 
ordnung auch die Beleuchtungseinrichtung fiir die Faden eng mit dem 
Mikrometer zusammenhangt, unterscheidet er drei Theile desselben, nilmlich 
die Schiebereinrichtung, den Positionskreis und die Beleuchtungsvorrichtung. 
Die Schiebereinrichtung wird gebildet aus zwei tiber einander befindlichen 
Schlitten GO und D, Pig. 531, welche in dem Rahmen AB beweglich sind. 
Jeder derselben tragt einen Faden, von denen der eine durch eine besondere 
Vorrichtung dem andern parallel gestellt werden kann.*^) Der Grund, wes- 
halb beide Faden beweglich eingerichtet sind, besteht darin, dass man auf 
diese Weise die fruher sehr beliebte Repetition der Messungen vornehmen 
konnte, andererseits wird dadurch aber auch, wie heute noch tiblich, der 


b Vergl. das Kapitel tiber das Ableseiiiikroskop. 

Carl, Pxincipieu d. astroa. Instrkde., S. 107. 

Bei den alteren Mikrometem dieser Art, z. B. dem dem Doipater Refraktor bei- 
gegebenen (vergl. Beschreibung des Dorpater Refraktors von W. Struve), waren niir zwei 
parallele Faden vorhanden, wabrend der senkrecht dazu in der Ricbtung der Scbraubenaxe 
liegende feblte. Es wurde also zunacbst mittelst des festen Fadens die Ricbtung der 
Verbindiingslinie der Gestime am Positionskreis bestimmt und dann ziir Messung der Bistanz 
das Mikrometer urn 90^ gedi'ebt. 
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Koincidenzpunkt, beider Faden in Bezug znr messenden Schraube rerandert 
und damit der Einfluss etwaiger FeUer der letzteren verringert. Die Be- 
wegung desHauptschiebersCC gescMeht mittelst der feinen in der mit dem 
Sahmen der Grundplatte AB fest yerbundenen Mutter E bewegliehen Mikro- 
meterschraube F, welche mit ihrem einen spharisch abgerundeten Ende gegen 
eine am Schieber befestigte plane Glasplatte anliegt, wShrend das andere 
Ende die getheilte Trommel G mit dem randirten Kopfe H trkgt. Damit 
die Schraube F auch bei ihrer Eiickwartsbewegung den Schieber wieder 
mitnimmt, ist uber die Enden desselben der Steg q q geschraubt, an 'welchen 
sich die Flansch c c, Fig. 532, der Schraube anlegt. Da durch diesen Steg 



Fig. 531, 

(Nacli Carl, Principien d. astron. Instrkde) 


und das Widerlager die Schraube gesi chert wird, wird sie bei ihrer Be- 
wegung in der Mutter E den Schieber mit vor- und zuriicknehmen. Der 
bei dieser Einrichtung nieht zu vermeidende todte Gang muss dadureh un- 
schadlich gemacht werden, dass man die Schraube bei Bestimmung des 
Koincidenzpunktes und bei der Distanzmessung im gleichen Sinne bewegt. 
Da die Lagerung der spharischen Endflache auf der Platte die sicherere ist, 
ist es zweckmassig, die Schraube nur mit Druck auf dieser zu benutzen. Die 
ganzen TJmdrehungen der Schraube werden an der Skala OP mittelst des 
Index p abgelesen, wahrend der Index i die Bruehtheile einer ReTolution 
an der Trommeltheilung angiebt. Urn die Nullpunkte beider Theilungen in 
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'Obereinstimmung' zii bringen, ist die Trommel auf dem koniscben Ansatze 
der Schrauben drehbar.^) Die Schieberbewegung erfolgt Mer sowobl als 
aucli bei dem ScMeber D, welcher der RepetitionsscMeber genannt werden 
kann, in schwalbenscbwanzformigen dnrcb aiifgeschraubte Leisten gebildeten 
Fuhriingen. Die Scbraube J, welcbe den ScMeber D bewegt, bat far den 
Hals der Scbraube z, welcbe ibre Mutter im unteren Tbeile der Grundplatte 
AB bat, bei b ibre Fubriing; diese bewirkt, dass mittelst der Scbraube 
J der Rabmen D auf der Grundplatte bin und her bewegt werden kann. 
Bei spater ausgeftibrten Mikrometern dieser Art bat die Scbraube J eben- 
falls einen etwa in zebn Tbeile getbeilten Kopf, so dass man durcb dieselbe 


'i 



(Nach Carl, Principien d. astron. Instride.) 


den Koincidenzpunkt also messkar verlegen kann. Da die ScMeber direkt 
uber einander gleiten, sind die beiden Faden in feine Einscbnitte gelegt, 
so dass sie obne sieb zn beriihren fiber einander weg geben konnen. Znx 
Herstellnng der parallelen Lage der Faden ist in den RepetitionsscMeber S S, 
Fig. 533, ein ringfSrmiger Rabmen rr eingesetzt, welcber den Faden f trbgt. 
Der ScMeber selbst bat einen Ansatz U, weleber durcb eine OfEnung aus 
der Grundplatte AB, wie in Fig. 631 ersicbtlicb, berausragt; durcb diesen 
Ansatz gebt die Scbraube s. Aucb der ringformige Rabmen rr tragt einen 
Arm A, Fig. 534, welcber unter dem Ansatze U berausgebt und an seinem 
Ende ein viereckiges Locb hat, durcb das die in U befestigte Scbraube s hin- 
durchgebt. Gegen diese Scbraube s wirken zwei andere Schraubchen a und a', 
durcb welcbe also eine kleine Drehung des Ringes r r tmd somit aucb des 
Fadens f hervorgebracbt werden kann. 

tiber dem ScMeber C liegt eine dritte Platte M, welcbe die Hulse fur 
das Okular 0 tragt und den Zweck hat, dasselbe so zu verscMeben, dass 
die beiden Faden resp. die beobachteten Sterne symmetrisch zur Mitte des 


1) Vergl. darilber das Kapitd „Ablesemikroskop“, S. 138. 
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Gesichtsfeldes zu liegen kommen. Dieser Scliieker M wd gefulnt di 
die beiden Leisten NN, seiche auf dem Sclueber CO befestigt sind Die 
SchieberM und C werdea dureh die Schraube F gleiclizeitig bewegt. Die 
Bewegnng des Okularschiebers M kanu auch durch die gezahnte mit ihm yer- 
buadeneMessiiigstangeL, ^yelche in das Trieb K eingreift, fiir sicli bewirk 
werden. Als zweiter Haupttheil des Mikrometers kommt der Positionski eis 
hinzu. Dieser ist auf einem an dem Okularende des Pernrobrs anfgeschraubten 
Rohre tt, Fig. 532, befestigt und tragt an seiner Vorderflaehe auf einem em- 
gelassenen Siiberstreifen eine Kreistheilung, welclie mittelst der zwisehen 
Spitzen bewegliohen Nonien V V bis auf Bogenminuten abgelesen werden 
kann. Die Arme RR, zwischen welchen die Nonien befestigt sind, stehen 
mit der Grundplatte des Jlikrometers in fester Verbindung, so dass also 
durch sie die Drehung der Faden gegeniiber dem Nullpunkte des Kreises 
gemessen iverden kann. An dem einen dieser Arme ist zugleich mittelst 




eines Kiigelgelenkes die Sehnenschraube S, Fig. 531, in der tlblichen Weise 
angebracht. Ibr Gewinde gebt durch die Kngelmutter in der Kreisklemme T. 
Ist letztere gelost, kann eine freie Drehung des Mikrometerkastens itber 
dem Positionskreis erfolgen; ist sie geklemmt, wird durch die Schraube S 
Feinstellung bewirkt. Der Kreis ist meist so gestellt, dass der Durchmesser 
0^ bis 180^ nahezii mit dem Stundenkreise zusammenfallt. Die Verbindung 
des Mikrometer-Obertheiles mit dem Eohrc tt ist hergestellt durch einen 
auf dasselbe anfgeschraubten schmalen Eing, hinter welchem der Federring f f, 
Fig. 532, liegt Dieser ist mittelst kleiner Schrauben ss, mit der Mikro- 
metergrundplatte AB verschraubt, so dass er sich um den Eohransatz tt 
mit einiger Eeibung frei bewegen kann. Die Verbindung mit dem Fernrohre 
wird mittelst der Schraube mm hergestellt. Das Eohrbb, Fig. 535, hat bei 
ff einen festen und einen abschraubbaren Eing (den oberen), ausserdem ist 
es an mehreren Stellen von den Offnungen cccc durchbrochen. Um das- 
selbe herum ist der Eing a a drehbar gelegt, und dieser bringt den dritten 
Theil des Mikrometers, die Beleuchtungseinrichtung, mit den anderen in 
Verbindung. Der Eing a a triigt nEmlich die beiden Eohrchen EE', welcbe 
gegen die optische Axe des Fernrohrs so geneigt sind, dass Licht, welches 
durch sie und die Offnungen c c in das Fernrohr gelangt, nur auf die Faden, 
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nicilt aber in das Okiilar kommen karin. Der Eing a a nnd iiiit ihm 
die Rohrchen konnen so gedrebt werdeii, dass die in ietztere eiii- 
geftihrten Lampen stets eine senkrechte Stellnng erhalten. Die Lainpen, welclie 



Fig. 535. 

(Nach Garl, Priucipien d. astron. Instrkde.' 


Feaunhoi’ee seinen Mikrometern beigab, warden stets paarweise yerwandt 
and zwar so, dass die Rohrchen RR' in einer zn den Faden senkrechten 


Fig. 536 

Ebene lagen and somit eine von beiden Seiten 
kommende Beleachtnng jener erzielt wurde. 

Die Form der Fraanhofer’schen Lampen and 
ihre Verbindung mit dem Fernrohr ist in 
Fig. 536 dargestellt. Dieselben sind jetzt ganz- 
licli ausser Gebraach. In a befindet sich das 
Olgefass, welches einmal am die Axe b and 
sodann mit der ganzen Lampe zagleich im 
Rohre r gedrebt werden kann; dadnrch ver- 
bleibt die Lampe selbst an derselben Stelle, 
and ihr Licht wird dnrcli eine Kollektivlinse, 
die im Rohre r' befestigt ist, gesammelt and 
aaf die F^den geworfen. Eine Vertoderung 
der Lichtstarke konnte darch zwischenge- 
schobene Diaphragmen erreicht werden. Die 
jeweils richtige Stellung der Lampen musste 
aber darch die Hand bewirkt werden. Durch 
eine yeranderte Neignng der Seitenrohre kann ancb statt der hellen P^den 
das Gesichtsfeld erlenchtet werden, so dass die Faden dankel erscheinen. 
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Diese Form cles IWikrometers hat fiir alle spateren Fadenmikrometer (Positions- 
mikrometer), wenn sie auch heute in scheinbar ganz anderer Form gebaut 
werden, die Grundlage abgegeben. 

c. Die Mikrometer von Clark und von Seceetan. 

Die Clark’schen Mikrometer sind denjenigen ahniich, wie sie Steinhbil 
und namentlich auch die Englander, sowie auch Seceetan, Beunnee und 
Eichens zu bauen pflegen. Fig. 53 y stellt das Mikrometer, welches Claek 
fur den Zwolfzoller des Lick Observatory gebaut hat, dar,^) wahrend Pig. 538 
ein solehes von Seceetan zeigt. Das erstere ist am angegebenen Orte etwa 
folgendermaassen beschrieben: 

B ist die getheilte Trommel der Mikrometerschraube und A eine eben 
solche, welche sich auf der Schraubenspindel frei bewegt und durch eine 



Fig. 538. 

(Ans Eonlcoly, Anleitnng ) 


Dbertragung’ die vollen Umdrehnngen giebt. C ist ein Trieb, welches in 
den gezahnten Band des Positionskreises eingreift und den Mikrometerkasten 
auf diesem um die Axe des Pernrohrs dreht. Eine besondere Klemmung 
zwischen Mikrometerkasten und Positionskreis ist, wie das mehrfach bei eng- 
iischen und amerikaniscben Instrumenten der Fall ist, nicht vorhanden/^) 
D ist der Kopf eines Triebes, welches mittelst Zahnstange den Okularschlitten 
S iiber der Padenplatte bewegt. EE' sind die beiden Handhaben einer 
Schraube, welche den ganzen Mikrometerkasten in einer zu den Mikro- 
meterschrauben parallelen und zu den Faden rechtwinkligen Eichtung be- 
wegt Eurch sie wird ein Paden des festen Systems auf einen der zu 
beobachtenden Gestirne gebraeht, nachdem mittelst C der zur Schraubenaxe 

Mit demselben hat Bnmham dea grossten Theil seiner Doppelsteraheohachtaagen 
gemacht („PuhL of the Lick Ohserv/, Bd. I, S. 63 ff.). 

Diese Art der Bewegung wird nie hesonders sanft und sicher auszafiihrea sein, sie 
steht derjenigen mittelst Taagentea- Oder Sehneasohiaahe uahedingt nach, wenn sie in ihrer 
Ansfahrimg anch erheblich einfacher sein diirfte. 
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paraliele Faden diirch beide Gestirne gelegt ist. Die Art, wie die Faden 
befestigt sind, ist ganz die gewohnlicb gebranchliche. Die Beleucbtung von 
Gesichtsfeld und Faden geschieht durch die Lampe L, deren Licbt mitteist 
eines in N befindlicben Spiegels reflektirt wird und durch das Eohr M 
und eine Durchbohrung des Mikrometerkastens auf die Faden gelangt. 
Fine in N befindliche Kollektivlinse sammelt das Licht und wirft es auf 
einen kleinen Reflektor, welcher sich an der Seite der Schraubentrommel 
befindet; von diesem aus sowohl, als auch von dem direkten Licht, werden 
die Faden symmetrisch beleuchtet. Die Lampe L ist so angebracht, dass 
die Flamme in der Axe 0 T sich befindet, wahrend die Arme T Q und K R 
so angeordnet sind, dass sich die Lampe mit Hiilfe des Gegengewichtes P 
stets senkrecht einstellen kann, Bei V kann ein Diaphragma mit gefErbten 
Glasern zur Moderirung der Lichtstarke eingefiihrt werden. Der Arm K ist 
mitteist der Schraube J so befestigt, dass er den durch die Bewegungs- 
schraube E E bewegten Theil des Mikrometers nicht belastet. Diese Art des 
Mikrometers scheint sich, wie die gewonnenen Resultate zeigen, recht gut 
bew^hrt zu haben, wenn sie auch den hochsten Anforderungen bezuglich 
exakter Ausfiihrung nicht gerade geniigt. 

Das Secretan’sche Mikrometer ist nicht erheblich verschieden von den 
fruher beschriebenen. Auf dem Positionskreis, welcher auf dem Okularauszug 
festgeschraubt ist, ist der Mikrometerkasten P, in dessen Mitte sich das seit- 
lich nicht verschiebbare Okular befindet, so aufgesetzt, dass er sich urn den 
Mittelpunkt des Positionskreises, also um die optische Axe drehen kann. 
Links ist der Kopf der Mikrometerschaube V, welche die Trommel T trMgt; 
die ganzen TJmdrehungen derselben werden mitteist einer Zahnradubertragung 
durch die Trommel T' und des ihr zugehdrenden Index angegeben. Die 
Schraube V' dient zur Bewegung der Platte der festen Faden, also zur Ver- 
anderung der Koincidenzstellung. Durch die Klemme E nebst Sehnenschraube 
wird die Verbindung von Mikrometerkasten und Positionskreis hergestellt. 
Bei kleineren Mikrometern ist der Kheis wie in der Figur durch einen Ver- 
nier, bei grosseren durch zwei ablesbar. 

d. Das Mikrometer von Elleey. 

Ein ahnliches Mikrometer englischen Ursprunges zeigt Fig. 539. Es ist 
das von R. L. J. Elleet am Melbourner Reflektor benutzte.^) Die Schrauben 
sind ebenfalls in der Mittellinie angeordnet, aber es ist auch schon die gegen- 
wErtig meist eingeftihrte Verschiebung des ganzen Mikrometerkastens durch 
eine zweite Schraube Sg in Anwendung gekommen. Der Rahmen S' wird 
durch die eigentliche Mikrometerschraube bei B in Bewegung gesetzt, er 
trEgt drei FEden, dagegen kann der Rahmen S" mit den fiinf „festen“ FEden 
durch die Schraube K in Gegenwirkung zur Spirale c zur Anderung der 
Koincidenzstellung um ein kleines Stuck bewegt werden. Die Fuhrung des 
Mikrometerkastens wird sehr sicher durch die Schienen bb bewirkt. Das 
Okular ist auf besonderer, durch S^ beweglicher Platte befestigt. 

VorgL MontMy Notices, Bd. XLIV, S. 286. 
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Die dnrcli die elektrisclie Lampe L erzielte Beleuchtung kann sowohl 
die Fliden hell im diinklen Felde, als aucli das Gesichtsfeld hell erscheinen 
lassen. Dlesem Zwecke dienen die Spiegel bei m und m sowie die kleinen 
splegelnden Flachen bei dd, zu denen durch die Offnungen bei a a das Licht 
gelangeii kann. Die Regulirung erfolgt durch die bei gg aus dein Eohr 
tretenden Griffe. 

Auch die Beleiichtung der Schraubentromniel h wird durch den im 
Roiircheii befindiichen Spiegel ermoglicht. Durch einfache tJbertragung 
giebt eine zweite Tx'omniel, wie das jetzt nieist iiblich, die ganzen Eevoliitionen 
der Mikroskopscliraube bei ho an. 




Fig. 539. 

(Nach Moatlily Notices, Bd. ILIY] 

e. Die Eepsold’schen Mikrometer. 

Die vollkommensten Fadenmikrometer hat in gleicher Weise zum Ge- 
brauche an Aquatorealen yde an Durehgangsinstrumenten, letztere nattirlich 
ohne Positionskreis, die Eepsold^scbe Werkstatte gebant. Ihre Einrichtung 
dient hente den Mechanikern zu mehr Oder weniger genau befolgtem Vorbilde. 
In ITachstehendem soil ein solches Mikrometer mittlerer Grdsse, wie es fur 
den Leipziger Eefraktor gebaut wurde, besehrieben werden, und sodann die- 
jenige Form, welche in neuster Zeit den fur Durehgangsinstrumente bestimmten 
Mikrometern gegeben worden ist. Die Piguren 540 und 541 zeigen jenes 
Mikrometer in schematischer und persp.ektivischer Darstellung nach Abnahme 
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des Okulardeckels, waiireiid Fig. 542 ein ganz ahnliclies in Vorderansiclit 
veranschaulicbt. ’) 

Das Positionsmikrometer ist mit seiner Grundplatte an dem Okiilar- 
auszug festgeschraubt; dieser selbst kann in der gewohnlichen Weise sowohl 
in der Eichtiing der Axe, als ancli um diese sich drehend, fein bewegt iind 
durch Schranben festgestellt werden. An der Grundplatte ist ziinacbst der 
gegen das Fernrolir unveriinderliche Positionskreis (1) befestigt. Derselbe triigt 



auf einem Silberstreifen die Theilung. Der naeli vorn angesetzte Ansatz des 
mittleren Kreistheiles wird durch elne Ringklemme umfasst, die dureh die 
Schraube (2) zusammengezogen werden kann. An diesem Klemmring ist 
der Arm (3) befestigt, welcher das Lager (4) der Schraube (5) tragt. Diese 
greift mit ihrem Gewinde in einen Zahnkranz des eigentlichen Mikrometer- 

Bei den spater m hesclireilbendeE RepsoM’schen Aquatorealen werden einige andere 
Mikrometer dieser Firma nock zur Barstellung’ gelangen, yergl. Kapitel „Aquatoreale‘k 
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rohres ein iind bewirkt nacli Klenunung* des Eing’es die Peinbewegimg’ 
in Position. Grosse Dreliungen des Mikrometerkastens kOnnen nach L6sung 
der Schraube (2) mittelst des als Handbabe dienenden Einges (6) leicbt be- 
wirkt werden. Dieser ist mittelst der Spei- 
cben (7) und (8) mit dem Mikrometerkasten 
verbnnden, die beiden letzteren dienen 
zugleicb zur Aufnabme der Mikrometer- 
lupen, (9) ftir die Ablesung des Positions- 
kreises. 

Mit den Speichen 7 und 8 in fester 
Verbindung steht eine Platte, welche die 
beiden Ansatze (11), (12) tragt, letztere ragen 
dureb Aussparungen im Boden des Mikro- 
meterkastens (10) in diesen hinein und 
nebmen in Durohbohrungen den Cylinder 
13 auf, welcber darinnen in exakter Weise 
Fig. 541. gleiten kann. Derselbe ist dureb die Schrau- 

be (14) mit dem Kasten fest verbunden und 
ragt mit dem Ende (13 a) uber denselben hinaus, welches den Ansatz (15) tragt. 
In diesem hat wiederum die Schraube (16) ibr Muttergewinde, wahrend sie 
dureb die Wand des Mikrometerkastens frei hindurch gebend sicb mit dem 



Fig. 542. 


dtinnen Ende auf den Ansatz (11) der Grundplatte sttLtzt. Dureb sie ist also 
eine Bewegung des ganzen Mikrometerkastens auf der Grundplatte, gegen 
welcbe der erstere mittelst einer starken Feder angedrbekt wird, mOglicb. 
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Die untere Platte (17) des Mikrometerkastens triigt in ihrer Mitte eiiieii 
ovalen Eing (18) mit so grosser Oifnung, dass auch bei starkeii Verscliie- 
bungen, die aus dem Auszngsrobre (19) kommendeii Liciitstralilen nocli frei 
Mndurcb geben kbnnen. Der Eing ist oben plan abgeseiiliifeii nnd dient 
znr Aiifnahme der sogenannten festenFaden an den Facetten (20) nnd (21). 
Der an seiner einen L^ngskante mit einer naeh nnten gericbteten Verstarknng 
versebene Rahmen (22) tragt an den beiden Langsseiten die Facetten (23) fiir 
die beweglicben Faden. Er ist oben plan gescbiiifen, so dass seine Ebene 
sebr nabe mit der von (18) ziisammen f^llt. Bewegt wird er dnrcli die 
Mikrometerscbranbe (24), welche anf der rechten Seite den Fasten (10) frei diireb- 
setzt nnd ansserhalb desselben die Zabltrommeln triigt iind zwar (25) fiir die 
ganzen XJmdrehnngen nnd (26) fiir die Brnchtbeile von solcben.^) Der Kopf 
der Scbranbe ist mit dieser Trommel dnrcb die Scbranbe (27) verb unden, der 
Index (28) vermittelt iinter Umstanden mittelst eines Spiegels (vergl. Fig. 542) 
die Ablesnng der Trommeln. Am anderen Ende rnbt die Scbranbe anf der Stirm 
flacbe eines Stablcylinders, welcher in dem Cylinder (29) gelegen ist nnd dnrcb 
Vermittlnng des Dornes(30) nnd der Feder (31) in seiner Lage gesicbert wird j eine 
Bewegnng derselben kann dnrcb eine Scbranbe mit getbeilter Trommel (32) be- 
wirkt werden, aber nnr nm einen Tbeil seiner Umdrebung, wie es fiir eine 
Verandernng der Messnngsstellen der Scbranbe notbig ist, nm eventnell perio- 
discbe Febler derselben zn eliminiren. Diese Bescbranknng wird dnrcb den 
mit dem Cylinder (29) verbnndenen Index bewirkt. Anf dem den Kabmen 
(22) gleicbfalls dnrcbsetzenden, cylindriscben Stifte (33) ist eine Spiralfeder anf- 
gescboben, welcbe in der gewobnlicben Weise dem Fadenrabmen (22) die Eilck- 
wartsbewegnng ertbeilt. 

Diese von der Eepsold’scben Werkstatte eingeftibrte Doppelbewegnng 
wird jetzt bei alien ibren Mikrometern namentlicb bei den bier bescbriebenen 
Positionsmikrometern, sowie bei den Skalenmikroskopen der Heliometer an- 
gewendet. Die Fiihrnng des Mikrometerkastens wird dnrcb den Cylinder (13) 
nnd dnrcb die kleine Schiene (34) bewirkt, wabrend die der Fadenplatte (22) 
dnrcb den Cylinder (33) nnd die kleine Platte (bei 34 a), sowie dnrcb den 
Boden (17) des Mikrometerkastens (10) erfolgt. Gegen die letzteren beiden 
Tbeile sttitzt sicb der betreffende Kabmen mittelst kleiner Stifte. Die obere 
Deckplatte tragt die Konlisse fur den Oknlarscbieber mit Oknlaransatz^ 
Fig. 542; der erstere wird dnrcb eine steile, mebrgangige Scbranbe in tib- 
licher Weise bewegt. 

Dem eben bescbriebenen Positionsmikrometer ganz analog sind ancb 
die Eepsold’scben Mikrometer fur die Durcbgangsinstrnmente gebaut, deren 
neuster Konstrnktionstypns nacbfolgend bescbrieben werden solL“) 

Ein solches zeigen die Pig. 545, 546, 547. Dasselbe wnrde in jtingster 

0 Die Rader 26 a nnd 261) vermittein die tJbertragnng fiir die Eevoktionszalilniig. 

2) In welcber Weise die allseitig anerkannte Fonstruktion der Bepsold’seben Mikro- 
ineter in anderen bedentenden Werkstatten mit geringen Andexungen Anwendnng gefnnden 
bat, zeigen die Pig. 543, 544, von denen die erste ein Mikrometer von Bamberg in Berlin 
(das des Urania-Refraktors) nnd das andere ein solcbes von Heyde, Dresden, darstellt. Bern 
Pacbmann wird eine Vergleicbung gewiss von Interesse sein. 
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Zeit fiir die Sternwarte in Madison gebaiit. Es entspricht in seiner Ans- 
fiiiirang im Wesentliclien ganz dem Typiis der Eepsold’sclien Positionsscliraiiben- 
mikrometer ftir Aquatoreale, nur feiilt der Positionskreis, es besitzt aber 
dafiir zwei bewegliclie Fadensysteme und die Biuriclitung zur eiektrischen 



rig. 543. 


Eegistrirung der Dnrchgangsbeobacbtnng, wie sie von Repsold in Bd, 123 der 
Astron. Nacbr. beschrieben wnrde, nnd seitdem bei einer grosseren Anzahl 
von Durcbgangsinstrumenten ausgeftihrt worden ist. Diese zur Eliminirung 

der personlicben Gleichung ge- 
troffene Anordnnng hat sich sowohl 
bei den zn Langenbestiminungen 
benutzten transportablen Instru- 
menten, als anch bei grossen Me- 
ridiankreisen dnrchans bewahrt. 
Das Wesen derselben besteht da- 
rin, dass der diirch die Mikro- 
meterscbranbe bewegte Vertikab 
faden bestandig anf den Stern ge- 
halten wird und dass mittelst einer 
Kontakteinrichtung an der Trom- 
mel der Mikrometersehranbe be- 
stimmte Drehungswinkel derselben 
auf einem Chronographen markirt 
werden, sodass man aus diesen 
Marken auf die Stellung des Sternbildes mr Xollimatiouslinie des Fernrohres 
im gegebenen Momenta schliessen kann. Von den drei Abbildungen zeigt 
Pig. 545 dasselbe von vorn, geschlossen nnd mit einem leichten Scimtzblech 
(1) tlberdeckt; Fig. 546 das genannte Mikrometer in seitlicher Ansicht und 
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Fig. 547 das Mikrometer in gleieher Stellung, aber nach Abnahme des ror- 
deren Gebausedeckels nnd des Okularschiebers (2).^) Das Gebause \yird 
durcb zwei Sehieberleisten mit dem Auszugsrohr des Okalarstntzens ver- 



Fig. 545. 


bunden iind hat auf demselben die bei Durchgangsinstrumenten ndthige 
Korrektur fur Kollimation, wahrend das erstere, wie gewohnlich, im Fem- 



Fig. 546. 


Yergl. die Besdueibung dieses Mikrometers von Dr. Bepsold in den Astron. Hacbx. 
Bd. 141, B, 280, welcber das Mer Mitgetheilte entnonunen ist. 

Ambronn. 
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rohr selbst ziir Senkrechtstellung der VertikalfEden korrigirt werden kami. 
Die Grundplatte des GeMnses tragt den Trager der festen FUden (3), Fig. 547, 
wahrend die vier Geliliiisewlnde den Mikrometersclirauben und den Fiihrnngs- 
cylindern (4. 5) der beideii beweglichen Fadenplatten als Lager dienen. J eder der 
FiihniQgscylinder hat verscMedene Durchmesser und fiihrt seine Fadenplatte (6) 
und /7) an belden Enden; gegen denAhsatz rulit eine Spiralfeder, welche der 
Mikronieterscliraube entgegeiiwirkt. Die dritte Piihrung flndet die Faden- 
platte an der anderen Seite zwischen zwei Planflachen. Die Mikrometer- 
schtanben tragen beide an dem vorderen, dtinneren Ende das Gewinde und 
ftiliren sich mit deinselben in der Mutter der beweglichen Fadenplatte. In 



Fig. 547. 


dem GehEuse haben sie an diesem Ende nur Endwxderlage auf einer pJanen 
Steinplatte; in den gegenuberliegenden GehEusewtoden aber sind sie mit 
cylindrischen Drehungszapfen eingepasst. 

Soweit sind beide Mikrometersciirauben einander ahnlich; die ausser- 
haib des Gehauses liegenden Enden sind aber ihren Zwecken entsprechend 
verschieden gestaltet Die Durcbgangsschraube zeigt dort zunachst ein Trieb (8), 
daneben die auf der Schraube frei umlaufende Zahltrommol (9) fiir die ganzen 
UmgSuge und amEndefestaufgesetztdiegewohniiche lOOtheilige Trommel (lO). 
Mit dieser Trommel ist eine Kontaktscheibe (ll) yerbunden, welche selbst- 
tbMg an bestimmten Punkten Aufzeiclmungen am Chronographen bewirkt. 
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Sie besteht ans einer Messingscheibe mit 12 parallel zur Sehraube einge- 
Ibtheten Platin-Iridiunistreifen, deren Zwischenraurae durch eine entsprechend 
eingeschnittene Hartgiiinmischeibe aiisgefiillt sind. Die Cylinderflaebe dieser 
beiden streng in einander gepassten Scheiben ist gleiehmassig tiberarbeitet, 
so dass die Indexfeder (12), Fig. 545, daranf ohne Widerstand gleitet. 
Die Feder ist isolirt nnd dnrch eine Klemmschraube (13) mit dem Draht 
des einen Pols der Cbronographenbatterie verbnnden, wabrend der andere 
Pol irgendwo dem Okularkopf oder dem Fernrobr angeschlossen nnd da- 
dnrch in leitende Verbindnng mit dem Streifen der Kontaktscbeibe gesetzt 
wird. Es muss dann anf dem Chronograpben ein Zeieben entsteben, sobaid 
die Indexfeder einen der 12 Kontaktstrelfen beriibrt. Von diesen 12 Streifen 
sind zebn in gleichen Absttoden, zwei aber nabe dem Nnllpnnkt, Pig. 546, der 
Mikrometertrommel angeordnet, nm diesen ansznzeicbnen. Znr besonderen 
Kennzeicbnnng des mittelsten Scbranbennmgangs in den Anfzeicbnnngen ist 
ansserdem an der ZM,bltrommel ein kleiner Metallstift (bei der ZifPer 7) an- 
gebracbt, der wabrend des Voriiberganges der drei nabe stehenden Streifen 
im mittelsten Umgang die Kontaktfeder etwas abbebt nnd dadurcb einen 
langeren Kontakt, statt der drei naben, giebt. Zur Erzielung einer recbt 
gleicbmassigen Fortbewegung der Mikrometerscbraube ist die Einricbtung 
getroffen, dass sie durcb ein anf das Trieb (8) wirkendes Vorgelege an 
langer, durcb das ganze Geb^use laufender Welle (14), mit beiden HEnden 
gedrebt werden kann; ein Zwiscbenrad (l 5) giebt zugleieb die notbige tjber- 
setzung von der Scbraube zur Zabltrommel. Da nun keine Hand frei ist, 
das Okular besonders mitzuftibren, so tragt die Vorgelegewelle einen Scbrauben- 
gang und eine darauf beweglicbe Mutter (16), welcbe den Okularschieber 
an einem vorspringenden Stift mitnimmt. Man kann indessen auch das Vor- 
gelege nacb Losung emer kleinen Kiemmscbraube (17) ausrticken, und dann 
bewegt sicb der Okularschieber unabbangig von der Mikrometerscbraube, 
wie es bei der gewobnlichen Beobacbtung der Durcbgange gescbieht. Wenn 
man das Mikrometer wieder fur das neue Verfabren berricbtet, so ist darauf 
zu acbten, dass der Ausscblag der Bewegung nicbt durcb die Mikrometer 
scbraube begrenzt werde (sie konnte darunter leiden), sondern durch die Vor- 
gelegescbraube. Man scbraubt zu diesem Zweck beide Scbrauben recbts 
drebend vorsicbtig so weit, bis man Widerstand findet, und drebt dann die 
Mikrometerscbraube ein wenig zurtick, ehe das Vorgelege wieder eingertickt 
wird. Das Gewinde der Vorgelegewelle ist dreimal grosser als das der Mikro- 
meterscbraube, damit man bei Aquatorsternen nicbt zu bastig dreben muss, 
Vor den Handscbeiben befinden sicb iiberdies gerillte Kopfe zur scbnelleren 
Bewegung. 

Die Mikrometerscbraube der unteren beweglicben Padenplatte fur De- 
klination tragt ausserbalb des GehEuses nur eine 100 tbeilige Trommel und 
ein koniscbes Zabnrad, an dem sie durcb eine Trieb welle mit Handscheibe (18) 
gedrebt wird. Dies ist die gewbbnlicbe alte Einricbtung mit dem Dnter- 
scbied, dass die vorgelegte Triebwelle durcb ibre Lage parallel zur Durch- 
gangsscbraube die Benutzung der Deklinationssobraube erbeblich bequemer 
gestaltet. Eine ZEblscheibe ist nicbt notbig, weil man keine Veranlassung 

35* 
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hat, sich. weit aus der Mitte zu entfernen, und iiberdies zwei weit von ein- 
ander stetende feste Paradelfaden den Stand des heweglichen Fadens nach 
ganzen Urngdngen ohne Weiteres erkennen lassen. 

Will man aber wiederholte Einstellungen wahrend eines Durchgangs 
machen, so henutzt man statt der Mikrometertrommel einen Zeiger (19), Fig. 546, 
welcher anf der Mikrometerschranbe festgeklemmt werden kann. Das nm- 
gebogenegescharfteEnde desselben bewegt sich dann beiDrehung derSchraube 
nahe uber einem Papierstreifen (20), weleher unter einer federnden Platte 
mit getheiltem Bogenrande gebalten vrird, und kann in jeder Stellung seines 
Ausschlages durch einen Seheerenhebel (22) gegen den Papierstreifen ge- 
driickt werden. Den Eindruck best man mit Htilfe einer drehbaren Lupe 
(23) (fiir ■weitsichtige Augen umzusteeken) und eines Spiegels (24) an der 
Theilung der Federplatte ab. Man kann aber naturlich solches Einstellen 
und Absetzen beliebig wiederholen und wird dann alle EindrtLcke erst ablesen, 
nachdem der Stern fertig beobachtet ist. Wenn eine zweite elektrische 
Leitung durch das Instrument gefdhrt wiirde, liesse sici leicht ein Gluhlioht 
zur Beleuchtung des Papierstreifens am Okularkopf anbringen. 

Um mit dem beschrankten Ausschlag des Zeigers bequem und sicker 
auszukommen , wird man sich zur Kegel machen, vor der Einrichtung des 
Instruments zur Beobachtung den Zeiger ungefahr in die Mitte des Theil- 
bogens zu stellen und dann erst den Stern mit Htilfe der Stellscliraube an 
der Femrohrklemme ziemlich genau auf den beweglichen Deklinationsfaden 
zu filhren; die Einstellungen wShrend des Durchgangs geschehen aussohliess- 
lieh an der Mikrometerschranbe und werden durch den Zeiger abgesetzt. 
Da man aueh die ISTadirbeobachtungen mit dem Zeiger absetzen kann, so wird 
es kaum nSthig sein, die Beziehung der Bogentheile zur 100 theiligen Trommel 
festzustellen. Nachdem die Abdriicke eines Durchgangs abgelesen worden 
sind, hat man an einer drehbaren Htilse (25), in welehe das Ende des 
Papiers eingeklemmt ist, den Streifen um ein Weniges vorzuziehen, um fur die 
weiteren Eindrueke wieder eine freie Papierstelle zu bekommen. 

Ist der Papierstreifen zu erneuerh, so hebt man durch ein Excenter (26), 
Fig. 547, dessen Hebelarm den Papierbehalter halb tberdeokt, die getheilte 
Federplatte etwas ab, macht zugleich den Zugang zum Behalter frei, sodass 
sich eine Papierrolle, die man (etwa auf eine Bleifeder) gewickelt hat, leicht 
einftlhreu Ihsst. 

Bei beiden Mikrometerschrauben betrhgt die Ganghfihe ®/g mm, bei einem 
6fiiss. Femrohr also etwa 5? 4 = 81”, oder eine Umdrehung der Hand- 
scheibe des Deklinationstriebes bewegt den Deklinationsfaden um ca. 20”. 
Der Ausschlag des Zeigers betrSgt 13”. 

Au festen FSden sind im Sinue des Stundenkreises ein Oder zwei Faden 
nahe der Mitte zur direkten Kontrole der Unveranderlichkeit des Nullpunkts 
der Sehraube erwunscht, ausserdem einige Padeu symmetrisch zur Mitte 
angeordnet, welche als Anhalt fiir den Beginn der Beobachtungen an einem 
zweckmassigen Orte des Gesiehtsfeldes, je naeh der Deklination des Sterns, 
dienen. Im Sinne der DekJinaMon gendgt ein weites Paar fester Faden zur 
Eontrole der Deklinationspunkte und zur ungefahren Bezeiohnung der Mitte. 



Eokalmikrometer. 


537 


Die Beobaclitung eines Sterns nach Durciigang und Deklinatioii wird 
sieh am zweckmassigsten so anordnen lassen, dass zunackst elnige Dekiina- 
tionseinstellnngen gemacht nnd abgedruckt werden, wobei eine Handy wie 
friiher tibiicli, znr Nacbfubrnng des Okulars bemitzt wird; dann nm die 
Mitte beriim gleichmassige Nacbftihrung mit beiden H^nden, wahrend welcber 
sich die Kontakte selbstthatig anfzeicbnen, und endlicb wieder eine Anzahl 
von Deklinationseinstellungen und Abdriicken. Man erbait in kurzer Zeit 
eine gentigende Zabl von Zeitsignalen (im Aquator ca. 20 Signale in 10 Se- 
kunden) und bebalt daher fur wiederbolte Deklinationseinstellungen reicii- 
lich Zeit, die sick allerdings alle nur auf eine Kreisablesung beziehen. 

Wenn die Deklinationsbeobacktungen in angenommener Weise symmetrisck 
zum Meridian angeordnet werden, so fallt die Zeit der Deklinationsbeobacli- 
tung mit der Zeit des Dm’ckgangs zusammen und brauckt nickt aufgezeicknet 
zu werden. Damit der Beobackter indess nickt zu genau auf die symmetriseke 
Anordnung der Deklinationseinstellungen zu ackten babe, ist (in Folge einer 
Anregung des Herrii Dr. Schoee) an dem Sckeerenkebel ein isolirter Kon- 
takt (27) angebrackt worden, der mit der Indexfeder in die Ckronograpken- 
leitung einzufugen ist, so dass sick die Zeiten der Abdriicke selbstthatig am 
Ckronograpken anfzeicbnen. Es kann nickt sckwer balten, durck die An- 
ordnung dieser Signale sie in zweifelloser Weise von den Aufzeicknungen 
der Kontaktsckraube zu untersckeiden. 

f. Das Eegistrir-Mikrometer von Keoeee.^) 

Diesem Apparate liegt ebenfalls die Idee zu Grunde, mit Zubiilfenahine 
eines Ckronograpken gleickzeitig Rektascensions- und Deklinationsdifferenz zu 
beobacktender Gestirne aufzeicknen zu konnen. Das Mikrometer, Pig. 548, ist 
ein Padenmikrometer, mit dessen beweglicbem Faden die Deklinationen, und 
mitdessen festem, zu ersterem recbtwinkligem Faden, die Durckgangszeiten 
der Sterne beobacktet werden. Ein zweiter fester Faden, welcber zu dena 
beweglicben parallel aufgespannt ist, bat nur den Zweck, die Grenzen, inner- 
kalb welcber man die Deklinationsmessungen ausftibren will, bequem ersiekt- 
licb zu macben. 

Die jedesmalige Lage des zur Deklinationseinstellung dienenden beweg- 
licben Padens gegen die optlscke Axe des Fernrobrs wird nickt mit einer 
Miki'ometersckraube bestimmt, sondern dadurck messbar gemacbt, dass 
man im Augenblicke der Einstellung der Deklination eines Sternes einen 
Papierstreifen a, Fig. 548, gegen die Stablspitze b, welcbe, wie das Oku- 
lar, auf dem Scblitten des beweglicben Padens befestigt ist, dureb eine 
Hebelvorricbtung andrtickt und dadurcb eine deutlicbe, punktartige Marke 
auf dem Streifen erzeugt. Zugleicb mit dem Drucke gegen diese bewegliche 
Spitze wird aber durck denselben Handgriff der Papierstreifen gegen die an 
den festen Tkeilen des Okularstticks angebrackte Stablspitze b^ deren Ver- 
bindungslinie mit der beweglicben Spitze parallel zu der Ricbtung der 

0 Das Hikrometer wurde nacb Angabe von Tietgen tind Knorre von E. Fuess gebant 
(Loewenbexz, Berickt, S. 
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Deklinationsbewegung des Schlittens ist, angedrtlckt, und der Abstand 
zwiscken den von der bewegliehen und von der festen Spitze gemacliten 
]i[arken auf dem Streifen stellt die Registrirung der jedesmaligen Deklinations- 

einstellung dar. 

Die Hebelvorrichtung zum Andrucken des Papiers besteht aus dem 
Hebei d, iiber dessen cylinderfarmig gestaltetes Ende e, welches parallel den 
Stahlspitzen verlanft und senkrecht gegen dieselben bewegt werden kann, 
der Papierstreifen geftihrt wird. Ein an diesem Cylinder befestigtes und 
dicht liber dem Papier liegendes geschlitztes Blech bewirkt das Abstreifen 



Eg. 548. 


des durehstoehenen Papiers, wenn nach geschehener Markirung der Hebei d 
durch eine in der Eigur nieht sichtbare Feder in seine Euhelage znriiek- 
gefiihrt wird. 

Die Schraube g bewirkt teim Obergange von einem Stern zum anderen, 
dass der Papierstreifen a, auf welchem man die Einstellung mittelst der beiden 
Stahlspitzen markirte, zugleich weiterriiekt. Es bringen aber alle Drehungen 
dieser Schraube nur fortrtickende Bewegungen des Streifens in einem und 
demselben Sinne, von der Papierrolle i gegen die Axe der Walze hervor. 

Die Befestigung des Streifens gesehieht auf folgende Weise: Die Walze 1, 
Pig. 549, ist parallel ihrer Axe bei c durehbohrt, und in diese Bohrung 
mdndet ein von ihrer Cylinderflache ausgehender paralleler Spalt m. In 
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diesen Spalt wird nun das Ende des Papierstreifens eing*efiihrt iind diireh 
einen in die Bolirung eingesteckten Bolzen n darln befestigt. Urn den Streifen 
ieicht abwickeln zu kdnnen, lost man den Sperrhaken o axis dem Zahnkranz 
der Walze, so dass diese auf ihrer Axe frei drebbar wird. 

Endlich flnden sich am Apparat nock die beiden Klemnischrauben p 
und q, Pig. 548, die zur Auf'nahme von Leitungsdrbhten dienen, mittelst 
welcher im Moment des Andriickens des Streifens a ein Stromscliluss bei r 
bewirkt werden kann. Mit Hiilfe dieser Einricbtung kann man den Apparat 
aucli dazu benutzen, dass mit jedem Andriicken des Streifens gegen die 
Eegistrirstifte zugleich auf einem Eegistrlrapparat ein Zeitsignal abgegebeii 
wird, so dass Eektascension und Deklination gleicbzeitig mit einem Drucke 
der Hand auf zwei verscMedenen Eegistrirstreifen markirt werden konnen. 

Es mag nocli erwahnt werden, dass das Andrucken des Streifens gegen 
die Stahlspitzen b und b^ im Sinne der Axe des Pernrobrs gescbieht, um die 
Genauigkeit der Messungen nicht durcb Bewegungen des Fernrohrs, welcbe 



n 

i 




Fig. 549. 



Fig. 650. 


dieser Druck verursacben konnte, zu beeintr^cbtigen. Da es trotzdem 
denkbar ist, dass der Beobacbter unbewusst einen geringen Druck aucb sank- 
recbt auf die Axe des Eobrs ausiibt, so wird es sicb empfeblen, wenn man 
den grossten Genauigkeitsgrad erreicben will, die dem Mikrometer beigegebene 
pneumatiscbe Yorricbtung anzuwenden. Dieselbe bestebt aus dem Cylinder s, 
in welcbem sicb durcb das Andrucken und Loslassen des Gummiballes t ein 
Kolben u bin und ber bewegt und das Andrucken des Papierstreifens be- 
wirkt. Diese Yorricbtung lEsst sicb obne Miihe entfernen, wenn man es Yor- 
zieben sollte, das Andrucken des Streifens mit der Hand auszufiibren.^) 

Die Genauigkeit im Winkelwertb, mit welcher durch einen solcben 

lin mcb diesen Principien gebautes neues Mikrometer stellt Pig. 550 nacb einer 
mir von H. Knorre gtitigst znx Yerflignng gestellten OriginalphotograpMe dar. 
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Apparat die Begistrirang von Deklinationsdifferenzen ausgefiilirt werden 
kann, hangt natiirlich, ausser von der guten Einrichtung des Apparats und 
der Stakilitat des benutzten Fernrohrs, wesentlieh von der Fokalweite des- 
selben ab. Nach den mit einem derartigen Mikrometer anf der Berliner 
Stemwarte gemachten Erfabrnngen halten sick die mSglichen Fehler bei 
einem Pernrohr von 4 m Brennweite noch innerhalb der Grenzen, welcbe 
man bei Beobachtungen mit solchen Mikrometern, z. B. bei Kartirungen 
Oder Anfsnchen von kleinen Planeten, noch als znlkssig ansehen darf. 

g. Slikrometer von Sagmui/LIie. 

In den meisten der bisher beschriebenen Mikrometer ist es eine Spiral- 
feder, welcbe bei der Linksdrehung der Mikrometerschraube den Fadenrahmen 
znrdeknimmt, das hat manehe tibelstande im Gefolge; vor Allem den, dass 
man bei einer Messung eigentlich die Schranbe nur in der Eichtung bewegen 
soil, in welcher sie die Peder zusammendrGckt, trotzdem wird aber z. B. 



Kg. 651. 


die Pressung der Schranbe gegen ihr Muttergewinde von der Stellung des 
Padenrabmens anf derselben abhSngig (vergl, die TJntersuchnngen von 
Ewobbe, Petes u. A.). Deshalb hat SIgmullee (Pirma Pauth & Co.) bei 
dem Mikrotneter, Pig. 551, welches er ftlr den grossen Liok-Eefraktor ge- 
bant hat, eine andere Anordnung getroffen. In Pig. 652 (Dnrchschnitt des 
Mikrometers) ist P der Positionskreis, K der Mikrometerkasten, welcher, wie 
oben beim Clark’schen Mikrometer, mittelst der Schranbe S im Ganzen anf 
einer Gmndplatte verschiebbar ist. In diesem wird mittelst der Mikrometer- 
schraube S' der Eahmen E fiir die beweghchen Paden hin mad her geftthrt. 
Bei dieser Bewegnng wird aber der Eahmen dnrch die beiden Ketten I 
nnd II stets gegen dieselbe Seite der Schranbe gedrttckt, welohe an ihrem 



Fig. 552. 

(NacTi der Origmalwerlczeiclittuiig.) 


wenige Windungen im Verialtoiss ztir Gesammtiange iu TMtigkeit treten, 
so wird der Druck, mit dem der Rahmen gegen die Scheibe wirkt, sehr kon- 
stant sein. Ich. gUube, dass diese Neuerung, wenn sie auob einige Kompli- 
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kationen mitsieh bringt, dock beaoMenswerth sein dtirfte Im tbrigen sind 
wohl die Durchsebnitte dieses grossen Mikrometers, welche Iiier zum eiste 
Mai reroffentliclit werden, dem Fachmanne verstaadlich , so dass von einer 
weitlilufigen Besclireibung abgesehen werden kann. 


h. Das Doppelmikrometer von Gkubb. 

Sollen mil; einem Sehranbenmikrometer Distanz and Positionswiiikel 
zweier Gestirne gemessen werden, welche so weit von einander abstelien, 
dass sie wohl noch zugleick in gentigender Weise vom Objektiv m der 
Pokalebene abgebildet werden, dass aber ihr Abstand dock zn gross ist, nm. 
sie bei einer Stellung des Okulars gleickzeitig zur sieheren Foincidenz mit den 
Fiiden bringen zn kbnnen, so musste man das Oknlar wEbrend der Beobach- 
tnng verseliieben und wiirde dann die Kontrole uber die Einstellungen leiolit 
verlieren ; denn es ist durchans nothig, dass soweit irgend moglieh bei einer 
Beobachtung mittelst eines Padenmikrometers die Einsteliung dei Gestiine m6g 

liohst in der Mitte des Gesichtsfeldes 
des Okulars stattflndet. Um das zn er- 
leiehtern, hat Gbubb ein besonderes 
Mikrometer nnter dem Namen „Duplex- 
mikrometer" konstruirt, welehes icli bier 
der Vollstandigkeit wegen nocb be- 
scbreiben mSchte, obgleich ieb nicht 
glaube, dass damit besondere Vortlieile 
erzielt werden kSnnen.^) Fig. 553 stellt 
dieses Mikrometer dar. 

Auf eine planparallele Glasplatte 
von etwa 6 cm im Quadrat sind 21 par- 
allele Linien in gleicher Entfernnng etwa 
2 mm von einander gezogen , in einer 
dazu senkrecbten Richtung sind nahe 5 cm aus einander zwei ahnliche 
Linien gezogen, so dass die extremen Linien des ganzen Systems ein Quadrat 
von nahezn 5 em Seitenlange bUden. Diese Glasplatte befindet sieh in dem 
festen Kasten des Mikrometers. In der einen Richtung dieses Vierecks, 
welobe den Stundenkreisen entspricht, ist auf die gewobnlicbe Weise ein 
Mikrometerscblitten beweglicb, welcber 11 Paden trSgt, die direkt tiber der 
Glasplatte gleiten und den auf dieselben gezogenen engen Linien genan 
parallel sind. Die GanghOhe der Schranbe ist so gewablt, dass auf ein 
Intervall der engen Faden 10 Umdrehungen kommen und die Entfernung 
der engen Faden derartig, dass ihre Entfernung zwei Strichintervallen genan 

’) Ist die Distanz der G-estirne so gross, wie Mer vorausgesetzt, so ist es ehen ango- 
bracht, andeie mibrometrische Mittel zu verwendeu, als ein Eadenmikrometer bei folgendcm 
Femrohr. Es empfieblt sicb dann, Kektascensions- und Deklinationsdifferenz boi luhendeni 
Femiohr zn messen oder iiberbaupt einen anderen mikroinetrisehen Apparat zn veiweuden. 
Besohieibungen der Grubb’sohen Anordnung flnden sick in den Proceedings of the Eoyal 
Dublin Soe. und in den Oxforder Annalen von Pritchard. — Konkoly besehreibt dasselbe wie 
hier mitgetiieilt (Konkoly 1. c., S. 567). 



(Ids Konioly, Anleitung.) 
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gleidikommt. tJber der Deekplatte des Mikrometers sind in geeigneten 
Aussclinitten zwei Okulare senkreelit zn einander beweglich, so dass das eine 
in der Ricbtung der Rektascensions-, das andere in der Eichtung der Dekli- 
nationsfaden bewegt werden kann. Die Beobachtnngen werden dann in der 
Weise ausgefubrt, dass man jeden der Sterne mittelst eines der Deklinations- 
faden bei einem Durcbgang dnrch das Gesicbtsfeld bisecirt nnd so ihre Ent- 
fernnng von den nacbstgelegenen Strichen der Glasplatte misst; dadureh wird 
stets nur ein kleiner Tbeil der Sehraube benutzt, da der Hanpttheil der 
Deklinationsdifferenz durcb die Anzabl der zwisckenliegenden Strichintervalle 
bestimmt wird. Mit Htilfe der beiden Vertikalstriche lassen sich dann auch 
Rektascensionsdifferenzen bestimmen. Dnreh Drehnng der ganzen Okular- 
platte lasst sick znr Beobacbtung auch ein drittes in derselben fest an- 
gebraehtes Oknlar verwenden; ausserdem kann zur Messnng von Eektascen- 
sionsdifferenzen auch die Mikrometerschraube benutzt werden. 


B. Auswerthung der mit einem Scliraubenmikrometer angestellten Beobachtungen. 

Zur Auswertbung der mit einem Scliraubenmikrometer angestellten Be- 
obachtungen ist es vor Allem erforderlich, den Winkel 211 kennen, welcker 
der H5he eines Schraubenganges entspricbt, d. b. den Winkel miter dem 
die Strecke erscbeint, welche der bewegliche Faden zurticklegt, wenn die 
Mikrometerschraube um eine Eevolution gedreht wird und zwar von der 
Mitte des Objektivs aus gesehen. Dieser Auffassung entspricbt auch die 
n^cbstliegende, wenn auob in der Ausfiihrung nicht die zuverlassigste Metbode 
der Bestimmung. Es ist offenbar, wenn R den gesucbten Winkel in Bogen- 
sekunden bedeutet 


wo b die Kobe des Schraubenganges und f die Brennweite des Objektivs ist. 

Da R immer nur klein sein wird (etwa zwiscben 10^' — 30"), so kann man 
obne Weiteres setzen 

^ b 1 


und erbalt mit bekanntem f und b den Wertb von R unmittteibar. 

Beztiglicb der Bestimmung der Brennweite ist auf das Kapitel Fernrobr 
und wegen der Aufsuchung des Wertbes von b auf das, was iiber diesen 
Pankt bei den Ablesemikroskopen gesagt ist, zu verweisen. 

Eine andere Metbode entspricbt der bei Durchgangsinstrumenten ge- 
braueblichen und bestebt darin, dass man den beweglicben Faden senkreelit 
zur tEglichen Bewegung stellt und nun die Antritte eines dem Pol naben 
Sternes (3 zwiscben 70® und 80®) an dem beweglicben Faden beobacbtet, 
nacbdem man demselben eine grossere Anzabl verscbiedener Stellungen ge- 
gegeben hat, deren Unterscbiede man in Schraubenumdrebungen an der 
Trommel der Mikrometerschraube abliest. 

Ist dann T die Zeit, weicbe ein Stern mit der Deklination <5 braucbt, um 



544 


17, Mikrometer. 


den Weg im 
so liat man, 


Gesichtsfelde zn durohlaufen, der mR Revolution en 
wie leieiit einzusehen 


ISTcos^ 

niR=15Tcos(5 oder R=== r;; 


eiitspricht, 


Diese Methode ist sehr leicht anwendbar , sie erfordert abei' eine 
grossere Anzahl von Dnrcbgangen, wenn eine geniigende Genauigkeit erzielt 
werden soli, allerdings erlaubt sie auch die Vergleiehung der yerBcbiedenen 
Tlieile der Schraube und giebt daher ein Mittel fiir deren Untersucliung. ) 

Aucb nach dem Gauss'scben Verfahren kann man mit Htilfe eines zweiten 
■winkelmessenden Instrumentes die Divergenz der von den beweglicben 
Paden in verscbiedenen Stellungen ausgebenden Centz'alstrahlen messen mid 
aus den so gcfundenen Daten anf den Winkelwertli einer Scbraubeiire volution 
scWiessen, Auf dasselbe kommt es naturlich hinans, wenn man auf eine solclie 
Weise den Abstand der festen Paden bestimmt und sodann deren Entfernung 
mittelst des beweglicben Padens misst, Ist das Mikrometer z. B. an einein 
Meridiankreis , so lassen sich auch die Kreisablesungen zur Bestimmung der 
Winkelwerthe verwenden, wenn man fiir die verscbiedenen Stellungen des 
Instrumentes, welcbe die Koincidenz des beweglicben Fadens in extremcn 
Stellungen mit einem festen Objekt oder mit dem Bild im Qnecksilberborizont 
bedingt, den Kreis abliest. 

AUe diese Methoden stehen an Genauigkeit aber derjenigen nach, welcbe 
sieb aus der Messung der Distanz zweier Gestirne mittelst des beweglicben 
Padens ergiebt, deren angulare Entfernung anderweit sebr genau bekannt ist, 
z. B, aus einer grossen Anzahl von Meridianbeobacbtungen oder aus Heliometer- 
messungen. Dabei empfiehlt es sicb ganz besonders, eine Ter vielf^ltigung in der 
Weise vorzunebmen, dass man durcb Aneinanderreihung von 3 bis 6 kleinen 
Bistanzen, welcbe zwiscben 4 bis 6 Sternen liegen, das Intervall der beiden 
aussersten bestimmt und dann dieses als bekannt voraussetzt. Dadurcb 
werden die Einfltisse der Febler der Einzelmessungen berabgedrtiekt und die 
Sicberheit des Resultats bedentend erboht. Wtinscbenswertb ist es, dass die 
Endsterne und die zwiscbenliegenden nahe auf demselben grdssten Kreis ge- 
legen sind. Es eignen sicb zu diesem Zwecke z. B. die Sterne in den 


i) Aacb fiir Eikrometer, deren keweglickes Padennetz der tSglicben Bewegimg der 
Gestirne parallel liegt, kana diese Metbode angewendet werden, man bat dann nnr die 
Dnrcbgange der Gestirne (etwa des Polarsterns) zvir Zeit ibrer grOssten Digression zu beob- 
acbten. Man erbllt dann fiir die Diferenz der 2enithdistanzen des beobacbteten Ge- 
stims fiir das Zeifcintervall T 

sin J Z == sin (Z^—Zo) == sin T cos ^ + i cotg sin^ ‘2 S sin^ T, 

wobei zu bedenken ist, dass der zweite Tbeil der recbten Seite inmer wird zn vernacb- 
lassigen sein, wenn der benutzte Stem dem Pol nabe war. Piir den Polarstern z. B. 

(d = 880 45'; T=20m und i [Z, ZJ = 40«) ist dessen Betrag nnr 0".0028, dagegen 

mum wobl auf die Differenz der Befraktion geacbtet werden; ist die Befraktion fur Z, 
und r^, die fiir Zj,, so bat man znletzt 

m 
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Plejaden, deren PositioBen sehr genau bekannt sind und iinter denen sich 
fiir jedes Mikrometer eine Eeihe passender finden wird* Ausserdem sind in 
neuer Zeit hauiig eine Reihe von Sternen im Perseus (AZ des Sternhaufens 
h Persei) zu diesem Zwecke benutzt worden, welcbe nalie in einem Bogen 
grossten Kreises liegen; es geschah dieses z. B. auch bei der Untersuchung 
des Schraubenwertiies des grossen Pulkowaer Refraktors. 

Werden solche Messungen bei verschiedenen Temperaturen angestellt, 
so bekommt man aus einer Vergleichung derselben auch zugleich den Betrag, 
um welchen sich der Schraubenwerth fur l^C. andert.^) 

Wie genau z. B. solche Abstande jetzt bekannt sind, zeigt folgende 
Tabelle fiir AZ im Sternenhaufen des Perseus. 


Bonner Heliom. Krliger 1881.6 

m s 

A a 130,357 

A 8 18' 37", 06 

4 Reiben Pulkow. Beob. am Vertikal- u. Meridian-Kr. 
(1870-1874) 


37 ,16 

Helsingf, A. G. Zonen 2 Beob 

30,103 

38 ,68 

Beob. am Strassbg. M.-Kr. 1884 

— 

37 ,12 

Beob. am Pariser M.-Kr. 1884 

— 

37 ,18 

Beob. am M.-Kr. d. Harv.-Coll 

— 

37 ,12 

Beob. am M.-Kr. d. Naval-Obs 

— 

37 ,53 

Yale-CoU. Heliom. Elkin 1884 

— 

36 ,61 

Miincben, Eadenmikrom. Oertel (1888—1889). . . 

1 30,095 

37 ,29 

Gottinger gr. Heliom. Sebur 

30,337 

37 ,08 

Leipziger Heliom. Peter (1891.0) 

30,393 

37 ,07 

Leipzig M.-Kr 

1 30,425 

— 


1891.0 


Die Distanz s = 1342", 566 der Posit.-Winkel p = 
1332 ,82 „ 


:33^4P,44 nach G-ottinger Heliom.-Messgn. 
33 42,46 „ Leipziger „ 


Ein kurzes Beispiel, welches den Untersuchungen des Pulkowaer Refrak- 
tors entnommen ist,^) mag bier noch zur Erlauterung einer solchen Unter- 
suchung dienen. 

H. Stettve hat die Entfernung der beiden Sterne A und Z des Perseus- 
bogens mit der Schraube des Mikrometers bei verschiedenen Temperaturen 
und bei verschiedenen Lagen der Schraube gemessen.^) 


Vcrgl. dariiber „Ziiin 50jalirigeE Besteben der Nicolai-Haiiptsternwarte", St. Peters- 
burg 1889. Die Entfernung der beiden Endsterne im Sinne der Deklination ist dort als 
Mttel aus einer grosseren AnzabI Meridiankreis- und Heliometerbeobacbtungen zu /I d = 
18' 37", 35 angenommen fiir 1888.0, fiir 1900.0 wird sehr nabe A d = 18'36"5 sein. 

Dieses Verfabren fiir Ermittlung des sogenannten 'Warmefaktors ist dem Toxznzieben, 
Welches sicb auf Ermittlung der Veranderung der Brennweite und auf die Kenntniss des 
Ausdebnungskoefficienten der Sebraube griindet 

Vergl. Astron. Naebr., Bd. 121, S. 205, Aucb fiir den Pulkowaer Refraktor sind am 
angegebenen Orte die bezuglicben Daten zu finden, im "Ubrigen ist auf die betreffende Lite- 
rate zu verweisen. 

Zwei Messungen bd sebr niedriger Temperate sind w^gdassen, weil sie wegen 
Klemmung der Sebranbe zu unsieber waren. 
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lY. Mikrometer. 


Er fand (Datum ist weggelassen, weil hier iiioht von Belang): 


Lage der | 

Schranbentroinmel 

Eevol. 

Temp. 

Lage der 

Scliranbentrommel 

Eevol. 

Temp. 

oben 

" 12,7780 

+ 9,7 C. 

oben 

12,7768 

-! 13,5 1'. 

unten ’ 

823 

+ 9,5 

imtcii 

823 

+ 14,2 

jj 

817 

+ 11,7 

oben 

797 

+ 14,9 

J3 

857 

+ 9,7 

unten 

889 

— 4,2 

V 

795 

+ 12,0 

oben 

816 

- 7,3 

oben 

848 

+ 10,2 

unten 

875 

- 3,0 


Werdeu diese Zalilen so vereinigt, dass man die Wcrtlie fur Schraiibciikopf obcii 
und unten abgeriindet aiisgieicht, so eikalt man folgende Normalgieichungen : 


Fltr Trommel „ol3en^^ 5,09= 5,00 x-f 41,00y 
38,03 = 41,00 x + 656,70 y 

„ ,, „unten“ 9,79== 7,00 x-(- 40,90 y 

56,29 = 40,90x4- 693,40 y 


wo X dieVerbesserung derzunaclist fiir 
0^ zu 12,7700 Rev. angenommenen Dck.- 
Differenz und y die Ausdeknung dcr 
Sekraube auf diese Strecke flir 1 ^ (j. 


Hieraiis folgt x = 12,7811 und y = — 0,000010 | 
resp. X = 12,7841 „ y == — 0,000002 j 


fur 1 Rev. und PC. in Trommcltkeileii. 


Die An'wendung des Fadenmikrometers kann eine vcrscliiedeiic scin, jc 
nachdem das Instrument, an welcliem es benutzt wird, gebaiit ist. An 
Meridianinstrumenten wird ein System von Faden den Vertikalkreisen und 
zugleioh in nOthiger Annaherung auck den Stundenkreisen parallel sein, 
wakrend das andere, senkreckt dazu stehende, Tkeile von grossten Kreisen 
darstellt, die sick alle in der Ost-West-Linie des Horizonts schneiden. So lange 
die Sterne dem Pol nickt zu nake sind, giebt der Unterschied dor Durchgangs- 
zeiten zweier Gestirne unmittelbar die Rektascensionsdifferenz, wahrend die 
zugehorigen Kreisablesungen die DeklinationsdifFerenz ergeben (vergL Durch- 
gangsinstrument). In aknlicker Weise kann auck das Fadenmikrometcr an 
einem Aquatoreal benutzt werden, wenn letzteres der taglicken Bewegung 
nickt folgt. Das eine System der Faden ist dann den Stundenkreisen und 
damit das andere den Parallelkreisen parallel zu stellen. Die Orientirung 
erreickt man am besten dadurck, dass man einen Stern auf einem dicser 
PM,den entlang laufen lasst und so lange im Positionswinkel dreht, bis dieses 
in genauer Weise gesekiekt. Dann sagt man „das Fadennetz ist nack dem 
sekeinbaren Parallel orientirt. 

Die relative Stellung zweier Gestirne wird dann durck ihren Rektascen- 
sions- {A a) und Deklinationsuntersckied {Ad) angegeben. Der ersterc ist 


q Im Meridian fallen sekeinbarer und wakrer Parallel zusammcnj die Abwcickuug, 
kervorgebrackt durck die Refraktion wird am grossten in der Nake des ersten Vertikals. 
Mackt man okige Orientirung also im Meridian und drekt dann das Instrument urn die 
Polaraxe, so wird ein Stern in einem grosseren Stuiidenwinkcl nickt mckr don Faden ent- 
lang laufen; das Netz ist dann nack dem wakren Parallel oxientirt. Je nack der Art 
der Beokaektung ist das Eine Oder das Andere vortkeilkafter. 
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ohne weiteres mit der oben erwahnten Einschrankung gleich dem Unterschied 
der Durchgangszeiten beider Gestirne durch dieselben Paden 

n n * ^ 

Die Deklinationsdifferenz hingegen wird in der Weise bestimmt, dass man 
das vorausgehende Objekt mittelst der Feinbewegung des Aqiiatoreals Oder 
mittelst der Yerschiebting des ganzen Mikrometerkastens (Repsold’s Konstriik- 
tion) aiif einen ,jfesten'^ Faden des Deklinationssystems bringt, iind sodann 
den beweglichen Faden anf das nachfolgende Gestirn einstellt und die 
Trommel abliest. Die Differenz zwiscben dieser Ablesnng nnd derjenigen, 
welche bei der Koincidenz mit dem benutzten „festen“ Faden stattfindet, giebt 
in Schranbennmdrehnngen den Deklinationsunterscbied. Sind sowohl melirere 
feste als mehrere beweglicbe Faden vorhanden, so wahlt man bei der Messnng 
der DeklinationsdiiBPerenz diejenigen ans, welche die geringste Anzahl von 
Schranbennmdrehnngen erforderlich machen. Die Bestimmnng der Koin- 
cidenz erfolgt mittelst Lichtlinien (vergl. Ablesemikroskop , S. 138). Anch 
wenn das Aqnatoreal mittelst des Uhrwerkes den Gestirnen folgt, kann man 
Rektascensions- nnd Deklinationsdifferenz messen nnd zwar nnter gleicher 
Orientirnng der Faden wie oben, nnr muss man einmal (falls nicht zwei 
bewegliche Fadensysteme vorhanden sind) Ja messen, indem man einen 
Stern anf einen festen Faden nnd den beweglichen anf das andere Gestirn 
bringt, wahrend man nach Drehnng des Mikrometers nm 90^ im P. W. die 
Messnng von /I d vornimmt. Die letztere ist dann ganz in derselben Weise 
wie oben ansziiwerthen, wahrend man ftir Ja den strengen Ansdrnck erhalt 

15 sin a = 2 sin (m R) sec 3^, 

u 

wo Sq gleich dem Mittel beider Deklinationen ist. (Es ist daranf zn sehen, 
dass sowohl bezhglich der Rektascensions- als der Deklinationsnnterschiede 
die Gestirne moglichst symmetrisch znr Mitte des Gesichtsfeldes liegen.) Fur 
Sterne in nicht zn grosser Deklination kann man dann mit geniigender 6e- 
nanigkeit setzen 

, m R sec 

A a = :: 

15 

Ist das Mikrometer mit einem gnten Positionskreise versehen, was bei 
Aqnatorealen die Regel sein wird, ist es also ein sogenanntes Positionsmikro- 
meter, so kann man es, wie oben erwahnt, in anderer Weise mit Ansnntznng 
dieses Kreises nnd der Uhrbewegnng verwenden, indem man nicht A a nnd 
A 8 misst, sondern die Entfernnng beider Gestirne (s) nnd den Positions- 
winkel (p) ihrer Verbindnngslinie. 

Ist die Orientirnng nach dem seheinbaren Parallel erfolgt, so stehen die AR-Faden 
nicht senkrecht anf den Parallelkicisen, nnd es muss dahex an die Dnrchgangszeiten eine 
Korrektion angebracht werden, wenn eine Deklinationsdifferenz vorhanden ist; diese Korrek- 
tion ist fiir das Gestirn von der Deklination d' 

d a = r-r (d' — d) sin u sec d, 
lo 

wo u der Winkel zwischen scheinbarem und wahrem Parallel ist. 
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IV. Mikrometer. 


Dies geschieht dadiirch, dass man das Mikrometer in Position so 
lange dreht, bis der Mittelfaden des festen Systems beide Gestirne bisecirt, 
sodann den P.-Kreis abliest, dessen Angabe P sein mag, tind davon die Ab- 
lesung Pq abzieht, welcbe man gemacht bat, als im Meridian ein Stern vcr- 
mdge der taglichen Bewegung bei feststeheiidem Instrument langs des Fadens 
entlang lief. Dann ist 

p = P-Po. 

Die Distanz der beiden Gestirne erhalt man sodann durch Messung ilires 
Abstandes mittelst des beweglicben Fadens, indem man das eine der Gestirne 
auf einen festen Faden einstellt, welches, da das Fernrohr dem Gestirne folgen 
soli, anf dem Faden bleiben wird, nnd den beweglicben Faden auf das 
andere Gestirn bringt. Ist m die Anzahl der Eevolutionen der Scbraubc 
zwischen festem Faden und zweitem Stern, so bat man s = mE, wo E der 
Wertb einer Eevolution in Bogenseknnden ist. Bei dieser Art der Beobacb- 
tung ist ein zuverlassiger Gang des Triebwerkes Hauptbedingung, anderer* 
seits ist aber aucb p nocb wegen etwaiger unricbtiger Aufstellung des Aqua- 
toreals zu korrigiren, wM,brend auf die Distanz ein Einfluss derselben nicbt 
zu berticksicbtigen ist. Diese Korrektion (A) ist 

^ sin (t — &) sec ^ — i^ sec <5 -f- g tg ^ — e cos (ptgd sin t, 

wo y die Entfernung des Pols des Instruments vom Pol des Himmels , ?? der 
Stundenwinkel des Instrumentenpols, i^ = i — £ sin 99 und i die Abweichung 
des Winkels zwischen Deklinations- und Polaraxe von 90®, e die Biegung 
des Fernrobrs im Vertikalkreis, £ diejenige der Deklinationsaxe und c die 
des Fernrobrs mit Bezug auf die Deklinationsaxe ist, wabrend t und S Stundcn- 
winkel und Deklination des beobacbteten Gestirns bedeuten (vergl. Aquatoreal). 
Hat man p und s gefunden, so kann man daraus aucb A a und Ad ohnc 
weiteres ableiten, es ist 

J a = s sin Pq sec 
d = s cos Pq, 

wo d^ die Mittel-Deklination und p^ strong genommen der P. W. der Ver- 
bindungslinie beider Gestirne an einem in der Mitte zwischen ihnen gelegeiien 
Punkt ist. p und Po stehen in der Beziebung, dass 

Po = P +■ A sill sin 2 p (1 4“ 2 tg^ (3 q) ist. 

1 o 

Die gegebenen Formeln fiir Ableitung von P. W. und Distanz sowohl, 
als diejenigen fiir AR- und Deklinationsdifferenz enthalten noch nicbt die 
wegen der Wirkung der Refraktion Oder eventuell der der Parallaxe ndthigen 
Korrektionen. Bezuglicb Ableitung derselben muss aber auf die Lehrbucher 
der spharischen Astronomic verwiesen werden. 


^)Streng: tgYS = m1gE. 
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3. Mikrometer, bei welchen nur Bilder der Faden Oder der Punkte in der 

Fokalebene erscheinen. 

A. Die Mikrometer von Lamont, Steinheil, Stampfer u. Anderen. 

Wir baben oben schon bei Gelegenheit der Besprechung der Fadennetze 
den Yersuch naher erortert, welchen Stampfeb und Littbow ausfhhrten, nm 
an die Stelle der Faden selbst mir deren Bilder treten zn lassen. Es unter- 
liegt keinem Zweifel, dass bei manchen Messnngen mittelst Fadenmikrometers 
die Beugungserscbeinnngen, welcbe auftreten, sobald das Licbt eines Gestirnes, 
z. B. des Randes einer Planetenscheibe, ansserst nabe an den Fadenkanten 
vorbei geht, im Stande sein konnen, das Resultat zu entstellen. Diese Gber- 
legung war die Veranlassiing zu den genannten Yersucben. Es ist aucb 
schon dort darauf binge wiesen worden, dass sicb Netze von Bildern der 
Faden nur zu relativen Messungen eignen durften, und aucb auf die kompli- 
cirte Anordnung, welcbe sie erfordern. Man war daber nacb jenen Yer- 
such en, welchen no cb die von Lamont in Mtinchen und von Reselhubeb^) in 
Kremsmlinster sicb anseblossen, wieder von der Anwendung solcher „Gbost- 
mikrometer^^ Oder besser „Fadenbildmikrometer“ abgekommen, namentlicb, 
nacbdem es gelungen war, die Faden in zufriedensteliender Weise bell aut 
dunklem Grunde durcb Beleucbtung von vorn sichtbar zu macben. 

B. Das Gbostmikrometer von Grubb. 

In neuerer Zeit sind Chas. E. Bubton und Sir Howabd Gbtjbb wieder niit 
Ebnlicben Apparaten unter den erst genannten Namen bervorgetreten. Ibre 


Solcbe Yersucbe findet man bescbrieben in: 

Steinheil, tJber nene Retzmikrometer (Astron. Rachr., Bd. Y, S. 117). 

Steinheil, Tiber Mikrometer (SchumacheFs Jahrbuch. 1844, S. 17). 

Lament, Jahrbuch der kgl. Sternwarte Bogenhausen. 1840, S. 186. 

Stampfer, Yorschlag eines neuen Fernrohrmikrometers mit hellen Linien und Punkten 
im dunklen Gesichtsfelde (Aiinalen der k. k. Sternwarte in Wien, Thl. XXI, Neue 
Folge, Bd. I, S. XLIY). 

Reselhuber, Tiber Stampfer’s Lichtpunktmikrometer im Fernrohr des Meridian- 
kreises in Kremsmiinster (Wiener Sitzungsberichte 1856, Bd. XX, S. 314j. 

Stampfer, Zusatz zur vorstehenden Abhandlung 1. c. S. 327. 

Y. Littrow, Tiber lichte Linien im dunklen Felde bei Meridianinstrumenten (Wiener 
Sitzungsberichte 1856, Bd. XX, S. 253). 

V. Littrow, tiber das Mikrometer mit lichten Linien bei den Wiener Meridian- 
instrumenten (Wiener Sitzungsberichte 1860, Bd. XL). 

P. Bidder, Monthly Notices 1874, June. 

Steinheil hrachte vor dem Objektiv 0 ein zweites Mein exes o an, Fig. 554, und 
in der optischen Axe des Femrohres, durcb eine Stange A gehalten, das Mikro- 
meternetz m auf einer Glasplatte. Wild dieses durch eine Lampe sichtbar 
gemaebt, so entsteht bei richtigen Abmessungen im Fokus von 0 durch o ein 
Bild dieses Strichnetzes zngleich mit dem Bild des beobachteten Objektes. 

Bidder^s Mikrometer ist dem Steinheil*schen ziemlich ahnlich, Fig. 555 zeigt dessen 
Anordnung. Es ist W der Beleuchtungsspiegel, bei E befindet sich das Mikro. 
meternetz, von welchem dnreb die Prismen H u. K, sowie die Linsen bei 1 u. Ij 
im Fokus von 0 ein Bild entworfen wird. 

A m b r 0 n n. 


36 
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IV. Mikrometer 


Konstruktion ist in Fig. 556 dargestellt. Das Mikrometer besteht aus zwei 
Rohren, welche sick senkrecht zu einander diirchschneiden. Das eine wird 
bei SS in das Fernrohr eingeschraubt und trM-gt an seinem iinteren Ende 
das darin verscbiebbare Okular E; der senkrecht hierzu stehende Cylinder 
nimmt an dem einen Ende das bewegliche Oder feste Fadennetz F auf, 



Fig. 554 


w^hrend an der anderen Seite ein konkaver Spiegel M befestigt ist, dessen 
Kriimmungsradius ein wenig grosser ist, als die Entfernung zwischen F und 
M betragt. In der Verbindung der beiden Cylinder ist ein unter 45^ zii 
FM geneigter ebener Spiegel PP befestigt, welcher in der Mitte in Form einer 



Fig. 556 


Ellipse ausgeschnitten ist, um sowohl die von F, als die vom Objektiv kommcn- 
den Strabien durchzulassen. Unmittelbar unter P ist eine ebenfalls durchbohrte 
acbromatiscbe Linse L angebraeht, welche die Konvergenz der von M kommenden 
Strabien vergrQssern soli. Wird nun P erleucbtet, so geben die vom Faden- 
netz kommenden Strabien zum Spiegel M, werden von diesem reflektirt, an 
dem inneren Eande des Spiegels P aufgefangen und in die Okularrbbre ge- 
worfen, wo sie nacb dem Durchgange durcb L im Pokus f, welcber gleicb- 
zeitig aueb der des Objektivs sein muss, vereinigt werden, und dort also 
ein Bild des Mikrometemetzes erzeugen. 

Neben dieser einfacben Form geben Bubton und Geubb nocb eine 

‘) Vergl. Monthly Notices, Bd. XLI, No. 2 und Soient. Proceedings of the Eoyal Dublin 
Soc. 1881, S. 1. 




Fokalmikrometer. 


551 


Eeihe anderer Konstruktionen dieser Mikrometer an, welche aber ihrem 
Wesen nacli mit den beschriebenen vdllig ubereinstimmen, nni' eine vielleicht 
weniger zweckmassige Anordntiiig darbieteu. Die an der angegebenen Stelle 
mitgetheilten Resnltate scheinen fiir die Brauehbarkeit dieser Mikrometer zu 
sprecben. Eine erwabnenswerthe Eigenschaft dieser Art des Mikrometers ist 
z. B. auch die, dass man sie sowohl in Verbindnng mit Eamsden’seben. als 
ancb mit Hnyghens’schen Okularen anwenden kann; denn es ist selbstver- 
standlich fiir das Bild der Mikrometereinriclitung einerlei, ob es vor der 
ersten Linse des Oknlars Oder zwiscben den Linsen desselben zu Stande 
kommt, sobald man nur der noch hinzukommenden Brechiing Eecbnung 
tragt. Dies gilt naturiich nnr so lange, als man nicbt neben einem Faden- 
bildmikrometer nock ein wirklicbes Fadennetz im Fokns des Objektivs ver- 
wenden will, was, wie scbon erwahnt, bei absoluten Messnngen stets erfor- 
derlich sein diirfte. 



Elftes Kapitel 


Doppelbildmikrometer. 

Die bisher betrachteten Mikrometer bednrften zur Ansfubrung* der MessTing* 
immer eines Mittels in Gestalt einer Linie, eines Fadens, der Kante eines 
Diaphragmas Oder auob nur des Bildes einer solcben Einricbtung, welcbes 
die Grenzen einer zu. messenden Distanz zu fixiren gestattete. Anders ist 
es bei den sogenannten Doppelbildmikrometern. Hier werden anf irgend eine 
Art die in das Fernrobr gelangenden Lichtstrahleix in zwei Theile gesondert, 
von denen jeder fiir sicb ein Bild des Objektes erzengt. Anf diese Weise 
ist man im Stande, ganz gleichartige Dinge bei der Messnng mit einander zu 
vergleichen nnd sich so von maneben physikalisehen Einfliissen frei zn machen, 
vvelebe z. B. bei der Beruhrung des Bildes einer Planetenscbeibe mit dem 
Faden eines Mikrometers Oder dergl. von Bedeutnng sein kdnnten. Aus 
diesen nnd anderen Griinden baben im Laufe der Zeit die Doppelbildmikro- 
meter in der versebiedensten Form der messenden Astronomie vorznglicbe 
Dienste geleistet. Je naeh der Art wie die Verdoppelung des Bildes hervor- 
gebraebt wird, untersebeidet man versebiedene Arten dieser Mikrometer. 

1. Die Verdoppelung findet dnreb das Objektiv Oder docb mit Be- 
nntzung desselben statt. 

2. Zwiseben Objektiv nnd Oknlar ist eine Einricbtnng znr Verdoppelung 
des Bildes eiageseboben. 

3. Das Oknlar, ein Tbeil desselben Oder eine vor demselben angebraebte 
Emriehtnng verdoppelt das Bild. 

Eine Verdoppelung des Bildes eines Objekts im Fernrobr ist wabrsebein- 
lich sebon von O. Romee znr Anwendnng gelangt, docb ist mit Bestimmtheit 
dartiber niebts bekannt, da auf nnsere Zeit nnr ein kleiner Tbeil der Rdmer’- 
seben Schriften gekommen ist, weleber sicb in „Horrebow’s Basis Astrono- 
miae^^ wiedergegeben findet, Diese aber enthalt keinerlei Angaben fiber den 
Rfimer’seben Apparat. Die erste nacbweisbare Benutznng der Bildverdoppelnng 
zu Messungszweeken ist anf Savary znriickznffibren, weleber sebon im Jahre 
1743 der Royal Society in London einen daranf bernbenden Vorseblag nnter- 
hreitete. Bbadlet, dem diese Sebrift zuging, verzogerte aber, wie Short in 
einem diesbezfiglicben Sebreiben bezengt, deren Mittheilnng nnd so kam es, 
dass erst im Jabre 1753 die Erfindnng Savary’s in den Transactions of the 
Royal Society pnblicirt wnrdeA) Wfibrend dessen batte aber Botjgiter in Paris 

Sarajj, A new way of measuring tbe diameter of the sun, with a micrometer etc. 
^Bead 1743] witlx a letter of J. Short (PMlos. Transact. 1758). 
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ganz ahniiche VorsehiS^ge gemacht und dieseiben im Jahre 1748 in den 
Memoires do I’academie de Paris mitgetheiit und Lalaxde war 1752 im 
Besitz eines Bouguer’sclien Objektivmikrometers, Fig. 557, welches sich 
in seiner Astronomie Bd. II, Tafel XXYIII, Fig, 186 abgebiidet findet.^^l 
Aber erst die Yerbesserungen, welche 
die Dollonds an diesem Apparate vor- 
nahmen, yerscliafften demselben wei- 
teren Eingang, dock war die Anwen* 
dung dieses Mikrometers immerhin 
noch ‘selten, bis die genialen Ein- 
richtungen, welche Feaunhofer und 
neuerdings die Eepsolds dem Ob- 
jektivmikrometern gaben, dieseiben zu 
Messinstrumenten ersten Ranges um- 
schufen. Aber auch diejenigen Doppel- 
bildinikrometer, bei welchen die Yer- 
doppelung nicht dureh das Objektiv, 
sondern auf anderem Wege erzielt wird, haben im Laufe der Zeit yielfach 
Yeranderungen und Yerbesserungen erfahren, so dass sie auch in neuerer 
Zeit noch in manohen Formen zu exakten Messungen Yerwendung finden,") 

Das Messen des Durchmessers eines Himmelskdrpers Oder der Distanz 
zweier Gestirne mittelst eines Doppelbildmikrometers beruht, wie bemerkt, 
darauf, dass man den in das Fernrohr gelangenden Strahlenkegel in zwei 
gleiche Theile zeriegt und dass jeder dieser Theile dann ein Bild des Objektes 
allerdings von geringerer Helligkeit erzeugt. Denkt man sich z. B. die 
Sonne als Objekt, so wird, wenn die optischen Theile so gestellt sind, dass 
die den beiden Linsenhaiften entspreehenden Lichtkoneii koncentrisch sind, 
nur ein Sonnenbild erzeugt werden. Werden die Linsenhalften (beim Helio- 
meter also die des Objektivs) auseinander geschoben, so dass die optischen 
Axen parallel bleiben (oder die Radien eines mit ihrer Brennweite um ihren 
gemeinschaftliohen ITokus beschriebenen Kreises darstellen) und in gleicher 
Entfernung von der Fokalebene, so werden die beiden Bilder der Sonne aus- 
einanderriicken und bei einer bestimmten Stellung sich beriihren. Merkt 
man sich diese Stellung der Objektivhalften und schiebt dieseiben wieder 
zusammen und noch nach der anderen Seite auseinander, bis wiederum die 
Bertihrung der Render der beiden Sonnenbilder eintritt, so wird die Differenz 
beider Stellungen der Objektivhalften angeben, wie weit ihre optischen Mittel- 
punkte auseinander bewegt werden miissen bis die Yerbindungslinien der- 
selben mit dem Fokus des Okulars einen Winkel miteinander einsehliessen, 
der dem gleich ist, unter welchem der Sonnendurchmesser zur gegebenen 

Auf der Gottinger Sternwarte befindet sich ein solches „Helionieter'‘, welches mit 
der Fig. 557 genau iibereinstimmt 

2) Leidei muss ich es mir an dieser Stelle versagen, auf die Geschichte des Doppelbild- 
inikrometers naher einzugehen, die ausserst intexessant ist. Ich hoffe aber das mix zux Yei- 
fiigung stehende sehr vohstandige Material demnaehst an auderex Stelle zu einer darauf 
beziiglichen Mittheilung zu benutzen. 
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Zeit erscheint. Hat man auf irgend eine Weise durch die Umdrehung einer 
Schraube oder die Theile einer Skala die Differenz der Stellungen gemessen 
und kennt man andererseits die Brennweite der Objektive, ^ so ^lasst sich 
darans der gesnehte Winkel finden. Denkt man sich an die Enden der 
Dui-chmesser der Sonne statt dieser Sterne gestellt, so gilt vorstehende Be- 
trachtung auch ohne weiteres fiir die Distanzmessung von Gestirnen. 1st 
man ancli noch. in der Lage, den Eichtungsunterschied der Verbindungshnie 
heider Objekte (oder die ihr gleich gerichtete Centrallinie der beweglichen 
optisehen Theiie des Mikrometers) gegen den Stundenkreis, den Positions- 
winkel dieser Linie, zn bestimmen, so ist damit die relative Lage zweier 
Objekte am Himmel gefunden. Wie das erzielt wird, werden w bei der 
nun folgenden Beschreibung der einzelnen Doppelbildmikrometer und vor- 
nehmlich des Heliometers sehen. 

Die verschiedenen Methoden der Messung von Stern distanzen am Helio- 
meter und ihre Vorzilge gegeneinander, sowie die betreffenden Eeduktions- 
verfahren sind von mir eingehend behandelt in „Distanzmessungen mit dem 
Heliometer“ (Zschr. f. Instrkde. 1893, S. 17) auf welchen Aufsatz hier aber 
des Eaumes weg’en verwiesen werden muss. 

1. Ob3ektivdoi)pelbild-Miki'ometer (Heliometer). 

A. Heliometer mit ebener Ftilirung- der Objektivhalften. 
a. Altere Konstruktionen. 

Die ersten Heiiometer waren, wie schon ihr Name sagt, zur Messung 
des Durchmessers der Sonne bestimmt und bestanden aus zwei ganzen Ob- 
jektiyen von gleieher Brennweite, welche mit ibren Mitten soweit zusammen- 
gebracht werden konnten, dass der Winkel, den die Verbindungslinie ihrer 
Mitten mit dem Fokus des Okulars einschloss, etwas kleiner gemaclit 
werden konnte, als der scbeinbare Durcbmesser der Sonne betragt. Da da- 
mit die Oflfnung des Fernrobrs in Bezug auf seine Brennweite begrenzt war, 
so bat man spater^) von den Objektiven je ein Segment abgescbnitten, wie es 
Fig. 557 zeigt. Damit war aber immer der Cbelstand der unbequemen 
Montirung und namentlicb derjenige noeh nicht geboben, welcher aus einer 
nicht voliigen Gleichbeit beider Objektive entstand. Bs muss daher das 
Yorgehen DoLnoisrn’s als ein Fortscbritt bezeicbnet werden, welcher vor das 
eigentlicbe Objektiv des Fernrobrs nocb eine zweite diametral durcbscbnittene, 
schwache Konkavlinse setzte. Beide Halften waren durcb geeignete Schliissel 
und Schrauben, wie es die Pig. 558, 559, 560 zeigen, unabbangig von einander 
beweglich und ibre Stollung durcb Skalen mit Verniers ablesbar.^) Durch das 
Hinzukommen dieser zweiten Linse wird aber nicht nur die optiscbe Qualitat der 

Yergl Lalande L c. 

‘^) Ein solcbes Instininent befindet sich in Konigsberg, wo es Bessel zu seinen ersten 
Messungen benutzte iind daran die Yorzixgliclikeit der Methode dei Doppelbilder kennen 
lernte (Briefwecbsel zwiscben G-auss und Bessel, S. 195). Die Fig. 558, 559 u. 560 stellen 
einige Formen Dollond’scber Heliometer-Objektive dax, Fig. 560 ist nack einer mir gntigst 
zm Yerfiigimg gestellten Pbotographie des Bessel'scben Instruments gescknitten. 



Doppelbildmikrometer. 


555 


Bilcler erheblich verschleciitert, sondern es werden aucii bei verscliiedenen an- 
galareii Entfernungen der beobachteten Objekte (resp. bei Verschiedenheit der 
gemessenen Durcbmesser) erheblich verschiedene Theile der Objektivlinsen zur 
Erzeugung des Bildes verwendet nnd bei grossen Distanzen eventuell niir kleine 


Theile derselben, so dass eiiie Ungleichheit 
der Bilder, namentlich ihrer Helligkeit eintritt. 
Diese und aiidere "Dbelstande verarxlassten zn- 
nadist, dass die Holiometer nicht in aiisgedehnte 
Anwendnng genommen warden und dass man 




Fig. 558 


Fig. 559. 


auch ihre Theorie weniger ausbildete.^) Man wendete sich mehr den 
Doppelbildmikrometern der zweiten und dritten G-attung zu, von denen sp^ter 
die Rede sein wird. Nachdem aber Fraunhofer es gewagt hatte, das Ob- 
jektiv eines grbsseren Fernrohres selbst zu durchschneiden und die Aus- 




Fig 560. 


Fig. 561. 


fiihrnng gelungen war, erkannte man die grossen Vortheile der Heliometer 
voll an; aber es war znnachst Bessel allein, welcber sich der Miihe der 
schwierigen Untersuchnng eines der grSssten dieser Instrumente nnterzogen 
hat imd mit ihm dann Eesultate ge-wann, welehe heute noch als Vorbild 
exakter Messung dienen kbnnen. 

Es diiifte von Interesse sein, zu bemerken, dass auch Eamsden den Versueh machte, 
das Prineip des Heliometers auf katoptrische Instrumente anzuwenden. Ir durcbscbnitt, wie 
es Fig. 561 zeigt, den kleinen Spiegel eines Cassegrain’sclien Eeflektors und macbte beide 
Halften, welehe an besonderen Trdgem D und B befestigt waren, mittelst der Sckranbe e in 
entgegengesetzter Ricbtung verscMebbar. Die beiden TrSger drehten sick um die gemein- 
schaftUche Axe X nnd der Winkel, welehen die Normalen anf beiden Spiegelbalften mit 
einander bildeten, konnte dnreb die Umdrehungen der Scliranbe an deren getbeiltem Kopf V 
und dem Index J abgelesen werden. Beziiglich der Benutzung des Apparates ist niclits 
Genaueres bekannt gewordeu. Yergl „The Description of two new Micrometers. By 
Mr. Ramsden; communicated byjoseph Banks, Esq. (Philos. Transact. 1779, T. II, S. 419—431.)* 
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b. Die Fraunhofer’schen Heliometer. 

Das erste Heliometer, welctes Feaukhoi^ee den Astronomen zum Ge» 
brauche lieferte, war das fiir Gauss in Gottingen bestimmte. Das Instrument 
kam 1814 in Gauss' ffinde, war aber damals nock nicbt ganz rollkommen. 
Nachdem einige Inderungen vorgenommen nnd namentlicb auch ein neues 
Objektiv eingesetzt war, wird es als ein vorziigliclier Messapparat ge- 
scbildert, der allerdings fast gar nicht in ernsthafte Benutzung genommen 
wiirde. Das Objektiv bat eine Offnung von 34'" nnd eine Brennweite 
von 43 par. ZoII. Das Rohr war von Holz nnd die beiden Objektiw 
baiften befanden slch auf besonderen Scbiebern, die unabbangig von ein- 
anderbewegt werden konnten,um, wie Gauss an Bessel scbreibt, eine Repetition 
der Messung zuznlassen (in jener Zeit ein vielfacb beliebtes Mittel znr Er- 
bobnng der Genauigkeit einer Messung). Als im Jabre 1873< das bier ge- 
nannte nnd drei andere ganz gleicbe Frannbofer’scbe Heliometer dazu aus- 
gewablt warden zur Messung der Lage der Venus gegen das Sonnencentrum 
bei Gelegenlieit des Venusvoriiberganges von 1874 zu dienen, warden die- 
selben von Ebpsoli) den neueren Anforderungen entsprechend umgebaut.^) 

Namentlicb warden die Instrnmente mit einem Metallrobr und mit einem 
Mikrometermikroskop zur Ablesung der Objektivverscbiebung verseben, 
welches letztere dui’cb zwei auf den Scbiebern angebracbte feme Theilungen 
gescheben konnte. Das Gdttinger Fraunhofer’sche Heliometer ist in seinen 
einzelnen Tbeilen in den folgenden Figuren dargesteilt. Fig. 562 zeigfc das- 
selbe in der Gesammtansicbt auf einem Eepsold’scben AQuatorealstativj^) 
Fig. 563 stellt den Objektivkopf und Fig. 564 die Okulartheile dar. Von 
einer naberen Bescbreibung kann bier abgeseben werden, da eine solclie ftir 
eines der ganz ahulich gebauten grdsseren Konigsberger, Pulkowaer und Bonner 
Instrnmente bier gegeben werden soli und damit aucb zugleich die Einrich- 
tmg der kleinen Instrumente verstandlicb wird. Es mag nur bemerkt 
werden, dass in der Pig. 563 die von Eeesold vorgenommene Anderung’^) 
der Schieberbewegung und die Mikroskopablesung hervortritt, die also erst 
nachtr^Iich angebracbt ist und eine symmetriscbe Bewegung der Objektiv- 
balften und eine Elimination der Scbrauben als messende Tbeile bezwecktc 
(vergL dariiber die spater gegebene Bescbreibung der neuen Repsold’scben 
Heliometer). 

Die Aufstellung der grosseren Fraunhofer ’scben Heliometer von 6" resp. 7" 
dffnimg ist die gewdbnliche Fraunhofer’scbe, welcbe in ibrer typiscben Form 
bei dem grossen Dorpater Refraktor bescbrieben wird. Bei dem Konigsberger 
Instrument ist das ganze Stativ ebenfalls von Holz, hat aber anstatt des ab- 

Es sind das die gleiehen Heliometer tou Berlin, Breslau und Strassburg, das letztere 
Mher in Gotha wurde von Hansen mit einer eigenthumlielien Montirung versehen. 1882 wurde 
auch nocb das Hamburger (fiiiher Olbeis’sohe) Instrument zu gleiehen Zwecken etwas um- 
gearheitet. 

Die Konstniktion der Deklinationsaxe, welche Mer sichtbar ist, zeigt die Praun- 
hofefscbe Originalemriohtung. 

®) VergL A. Auwers, Berichte iiber die deutschen Expeditionen zur Beobachtung der 
Yorubergange der Venus vor der Sonnensckeibe in den Jahren 1874 nnd 1882. 



Doppelbildmikrometer. 


557 


gestutzten Tragers der Polaraxe einen solchen bis zum Pussgesteli durch- 
gehenden, wodurcli diese Axe eine sicherere Lage bekoinmt. Das Pulkowaer 
Heliometer dagegen, Pig. 565,^) wurde auf einem entspreclienden Steinpfeiler 
aufgestellt, was den strengen 
Porderungen der Stabilitat mehr 
entsprach, wenn ja anch gerade 
bei dergleichen Instriimenten 
diese letztere nnr eine unter- 
geordnete Rolle spielt. 

Auf dem der Weltaxe par- 
allel gestellten Trager (1) ruht 
die Polaraxe (2) in zwei festen 
Lagern (3, 3), welche fast nm 
deren ganze Lange von einander 
entfernt und mit der gemein- 
samen Tr^gerplatte (l)aus einem 
Stticke sind. Diese Axe tragt 
an ihrem unteren Ende den 
Stundenkreis (4) und an ihrem 
oberen eine angegossene Plan- 
sche (5) auf welcher die Btichse 
(6) fiir die Deklinationsaxe (7) 
aufgeschraubt ist. Diese tragt 
an einem Ende das Lager fiir 
das Pernrohr des Heliometers 
(8) und am anderen die erforder- 
lichen Gegengewichte (9). Die 
Aquilibrirung dieser letzten 
Theile wird durch zweiHebel (10) 
vermittelt, welche sich in je einem auf der Biichse fiir die Deklinationsaxe be- 
festigten Kugelgelenke (11) frei bewegen kbnnen und welche an ihrem langeren 
Ende ein Gewicht(12) tragen, wahrend sie mit dem kiirzeren Ende in einen Ring 




1) Die Fig. 565 stellt das etwas grdssere Pulkowaer Instrument dar; anch hezielien 
sick die weiteren Daten auf dieses. Obgleick das Konigsberger Instrument das Mstorisch 
bei Weitem wichtigere, diirfte das Pulkowaer seiner Zeit dock das voUkommenexe ge- 
wesen sein. 
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inindestens zwei die Deklinationsaxe trag*eii iind so die Axenreibiing in der 
Btichse bis auf ein Geringes anfbeben, da die Lage des Ringes so gewahlt 
istj dass er sicli immer sehr nabe unter dem Schwerpmnkt des Systems Fern- 
robr, Deklinationsaxe und Gegengewicht des ersteren befinden muss. Diese 
Einrichtung, welche fiir die meisten Fraunbofer'schen ]Montiriingen charak- 
teristiscb ist, machte es moglich, das Fernrobr ganz urn die Deklinationsaxe 
ZTi dreben und zwei Nonien anzubringen. Die der Deklinationsaxe (7) an- 
gefugte Wiege (15) tragt nun das eigentlicbe Heliometerfernrohr (16). Das- 
selbe ist 123 Zoll (SjSS m) lang^) und bat an seinem oberen Ende einen Durcb- 
messer von 359 mm und am unteren, den Okularansatz tragenden Ende^ einen 
solcben von 284 mm.^) Das Robr ist von Holz und unten und oben durcb 
Starke Metallringe begrenzt, von denen der eine den Objektivkopf und der 
andere den Okularansatz tragt. Der Stundenkreis ist von 4 zu 4 Zeit- 
sekunden getbeilt und durcb die beiden Ronien (17) abziilesen, wabrend der 
Deklinationskreis von 582 mm Durcbmesser von 10^ zu 10' getbeilt und 
mittelst des Verniers (18) auf 10" ablesbar ist. In den gezabnten Eand 
des Stundenkreises greift mittelst der Scbraube obne Ende (19) direkt das 
Uhrwerk ein. Die Einricbtung desselben ist genau die des Dorpater und 



des alteren Pulkowaer Refraktors (siebe dort), Der wesentlicbe Tbeil des 
Instrumentes, das nacb einem Durcbmesser zerscbnittene Objektiv, Fig. 566 ii. 
567, bat 200 mm Offnung und ist so eingeriebtet, dass man jede der beiden 



0 Die von Eeicbenbacb eingeftibrten und am Dorpater Eefraktor und an vielen anderen 
Pernrobien sowobl an paraUaktiscb aufgestellten, als aucb bei Durcbgangsinstmmenten an- 
gebracbten Hebei zur Anfbebung der Biegung sind Mer weggelassen, da die gedrungene Form 
des Eobres sie uberfitissig macbt, dieselben aucb fiix die freie Bewegung der Scbliissel ein 
Hinderniss gewesen sein wiirden. 

2) Das Eouigsberger Heliometer bat die entsprecbenden Dimensionen von 2,60 m, 
271 mm und 244 mm. 
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Halften 0 und O' mit ibren Fassungen, den sogenannten Schiebern SS nnd S' S' 
unabhbngig von einander in Beziebting anf ihre Lage zur Axe des Robres be- 
wegen nnd den Parallelismus ihrer Bewegung mittelst der Schr&ubchen 
a a und a' a', von denen die ersteren Zug- und die anderen Druekschraiiben 
sind, berstellen kann. Die Schieber mit den Objektivbdlften werden durch 
die feinen und ausserst sorgfaltig gesehnittenen Schrauben c und c' bewegt, 
und zwar kbnnen diese mittelst einer tlbertragung dureh konische Rader U 
resp. (21) und lange am Rohre entlang laufende Schliissel L'L" resp. (20, 20), 
Fig. 565, gedrebt werden. Diese Schrauben dienen aber auch gleiehzeitig 
zur Messung der Verschiebungen der beiden Objektivhalften. Zu diesem 
Zwecke hat die auf der einen Scbraube ausserdem noch befestigte Trommel t 
einen so grossen Durchmesser, dass an der auf ibr angebracbten Thei- 
lung noch etwa die Tauseadtheile einer Umdrehung abgelesen werden 
konnen, was einem Winkel von etwa 0,05 Sek. entspriobt. Die Verscbiebung der 
Objektivhalften konnte aber bei diesen Heliometern noch auf eine andere Art 
gemessen werden, welcbe bei der neuen Konstruktion ausscbliesslich in Ver- 
wendung kommt. Die beiden Objektivscbieber tragen namlicb je eine Theilung 
auf Silber auf ihrer ausseren Flache, und auf dem Rahmen, in welcbem sie 
sicb bewegen, sind Mikrometermikroskope M resp. (24) angebracht, die noch 
einzelne Hunderttheile der Bogensefcunde abzulesen gestatten. Diese Einrieh- 
tung bat Bessel aber nur zur Untersucbung der Scbraube benutzt und nicht 
zu Messungen selbst. Die Trommeltheilungen beim Pulkowaer und Bonner 
Instrument fcdnnen durch ein am Okularende angebrachtes Fernrohr (25) ab- 
gelesen werden. Fig. 665, sodass dieses gescbeben kann, ohne das Fernrohr 
mit dem Objektiv nach dem Beobachter zu wenden, wie es noch Bessel ge- 
than hat. Die Verscbiebung der Objektivhalften geht auf einer vollkommenen, 
auf der Axe des Rohres genau senkrechten Ebene vor sicb und kbnnen die 
Schieber bis anf einen Winkelwerth von etwa 56 Minuten nach jeder Seite 
der Axe versehoben werden, so dass man nocbWinkel von 1®52' zumessen 
im Stande ist. Auch die fiir solche extremen Werthe etwas geringere Giite 
der Bilder ist zufolge der von PEiUNHOEEK daraufbin eingerichteten Ilon- 
struktion der Objektive fast unmerklich, und er hat es fur leichter erachtet, 
den Weg der Kompensation der Bilder ausser der Axe einzuschlagen, als 
den, die Verscbiebung der Objektivhalften auf Cylinderftibrungen vor sich 
geben zu lessen, damit dieselben stets konfokal bleiben, well ihm die tech- 
nische Ausfuhrung der letzten Einrichtung zu grosse Schwierigkeit zu haben 
schien. Erst dem Sebarfsinne der Repsolds ist es gelungen die Cylinder- 
fuhrung in mustergiiltiger VS^eise herzustellen. 

Wie schon bemerkt, lessen sicb die Objektivhalften jede flir sicb allein 
versehieben und die Messungen wurden thatsachlicb sowobl von Bessel als 
auch von Anderen mit diesen Heliometern so ausgefdhrt, dass eine Haifte des 
Objektivs unveixtiekt mit der Mitte in der Eobraxe stehen blieb, wabrend 
die andere einmal nach der einen Seite und sodann nach der anderen Seite 


*) Bessel hatte bei der BesteUung des Heliometers schon den Wimsch geSussert, die 
Bewegung der Objektivsehieber aui einer Cyliadeiflaohe vor sich gehen zu lassen. 
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verschoben (diii'chgeschranbt) wurde bis die resp. Bilder sieb deckten. Da- 
durcb werden aber die Bilder der zweiten Objektivbalfte nicbt in der Axe 
des Fernrobrs erzeugt, und man muss, um die notbige Symmetrie des Oku- 
lars zn den Axenstralilen fiir beide Objektivbalften Iierznstellen, aucb dieses 
senkrecht zur Axe verstellen konnen. Es befinden sicb desbalb an den bis- 
her besprochenen Heliometern besondere Einricbtnngen am Oknlar, welcbe 
dieses seitlich und aucb im Positionswinkel verscbiebbar macben (30), (vergl. 
Fig. 564, Okularkopf eines der kleinen Heliometer). Das Oknlar ist auf einem 
besonderen Scbieber befestigt, welcber auf einer mit Tbeilung yersebenen 
Kreisplatte sitzt und diese drebt sicb in einer Fassung des Okularkopfes. Die 
Scbieberbewegung wird durcb die Sebraube S und die Klemmnng in Posi- 
tion durcb die Sebraube K bewirkt. Es zeigt sicb, dass durcb die yer- 
schiedene Form der Bilder in yerschiedenen Entfemungen der Objektiv- 
scbieber kleine Korrektionen an die Distanzen anzubringen sind, die nacb 
den Untersuchungen yon Bessel, Atj-wees und Anderen etwa 0,3— 0,4 Sek. 
bei extremen Distanzen betragen konnen. Da aber jetzt niir nocb bei sym- 
metriseb zur geometriseben Axe des Instrumentes yersebobenen Objektiy- 
b^lften und centraler Stellung des Okulars beobachtet wird, stellt sicb diese 
Korrektion der Segmente („optiscbe Verbesserung“} nur auf etwa 0,06 — 0,10 
Sekunden fiir die mit geradliniger Fiihrung yersebenen Heliometer; fbr die 
mit Cylinderfubrung yersebenen fM,llt sie aber ganz weg.^) 

Ausser der Bewegung senkreebt zur Axe des Fernrobrs lasst sicb der 
gauze Objektiykopf nocb um diese Axe dreben, damit man die Scbnittlinie 
des Objektivs aucb in die Eiebtung der Verbindungslinie der zu beobaebtenden 
Gestirne bringen kann. Bei den in Rede stebenden Heliometern sowobl, als 
aucb bei den kleinen Fraunbofer’seben ist das Objektiyende des Eobres mit 
einem Zabnringe (23) yerseben, welcber nacb oben einen Ringansatz tragt, 
fiber den die Grundplatte des Objektivkopfes mit einer genau passenden 
Offinung greift, Dieser wird gebalten durcb eine an der Unterflacbe des 
Zabnkranzes anliegende Eingfeder (25), die ihrerseits mit der Grundplatte 
durcb mebrere Sebrauben yerbunden ist (ahnlicb wie bei den Praunhofer’- 
seben Fadenmikrometern). 

In die Z^bne yon (23) greift ein Trieb (26), welches vom Oknlar aus durcb 
die Stange L'" resp. (27) bewegt werden kann, und dabei den Objektiykopf 
um die Robraxe drebt. Der ganze Bewegungsmeebanismus auf dieser Seite des 
Objektivkopfes wird auf der anderen Seite durcb das Gewicht (29) aquilibrirt. 
Unterbalb des Zabnkranzes ist eine Tbeilung von 16' zu 15' angebracht (bei 
den kleinen Praunbofer'sehen Heliometern von Grad zu Grad), welcbe durcb 
zwei resp. vier Verniers (28) abgelesen werden kann und so den P. W, der 
Verbindungslinien zu messen gestattet, wenn andererseits die Lage des Null- 
punktes dieser Tbeilung gegen den Stundenkreis (der Indexfehler) bekaniit ist. 

Es ist offenbar, dass diese Konstruktion der Heliometer, so vollkommen 
sie aucb zuerst ersebeinen moebte, docb manebe MS/Ugel batte, welcbe ja 


1) Vexgl, Battermann, Astron. Nacbr., S. 120, 337 ft. — Auweis, VeimsToriibergaiige und 
desYerf. bez. TJntersncbungen in dem HI. Tbeile der Mittheilungen der Odttinger Sternwarte. 
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zum Theil schon friiher angedeutet warden. Namentlich stellte aber Steuve 
in der Beschreibang des Palkowaer Observatoriums mebrfache Desiderate 
auf, die bei Neukonstrnktionea zu beachten sein sollten. Dahin gehSren 

1. Symmetriscbe Bewegung der Objektivschieber aaf einer Cylinderflache, 

2. Drehung des ganzen Fernrolires um seine Axe zur Messang von Positions- 
winkeln, so dass Objektivkopf and Eohr in fester Verbindang mit einander and 
daher erheblich stabiler sind, 3. Ablesang an Skalen anstatt an Scbraaben and 
diese Ablesang vom Obalar aas bei anveranderter Pernrohrstellang, 4. Okalar 
nur in der Axe verschiebbar, sonst aber fest mit dem Rohr verbanden. 


B. Heliometer mit Cylinderfukrung. 
a. Das Oxforder Heliometer, 

Den Struve’schen Forderiingen kamen die Gebriider Eepsold bei Gelegen- 
beit des Baues des fur das Radcliffe Observatory zu Oxford bestimmten grossen 
Heiiometers nach, zu dem Mebz in Miincben das Objektiv von 330 mm Off- 
iiung und 3,20 m Brennweite lieferte. Die Fig. 568 stellt dieses Heliometer 
dar. Es diirfte von grossem Interesse sein^ das Gesammtaussehen dieses 
Instruments sowohl, so wie die wesentlicben Theile mit denen der alten und 
der neuesten Heliometer zu vergleichen. 

Das Heliometer wurde 1848 in Oxford abgeliefert, konnte aber erst im 
Oktober 1849 von Adolph Repsold selbst aufgestellt warden. In der ersten 
Zeit Ist es von Johnsox und Main vielfach benutzt worden, spS-ter wurden 
selten Beobachtungen damit gemacht, und nacb 1875 ist es als Heliometer 
woM kaum nocb ernstbaft zur Anwendung gelangt.^) 

Es ist parallaktiscb aufgestellt Die stM.blerne Polaraxe ist 1,08 m lang, 
und bat am oberen Lager 120 mm und am unteren 100 mm Durchmesser; sie 
rubt in Lagem von Glockenmetall. Diese Axe ist durcbbohrt, und in dieser 
Bobrung rubt eine zweite Axe an den Lagerstellen auf, welch e die De- 
klinationsaxe mit der Polaraxe verbindet und zugleicb die Gegengewichte (1) 
fiir die erstere tragt. Die letzte endet oben in einer 235 mm Durcbmesser 
baltenden Planscb, an die eine Wiege mit Lagern an ihren Enden fur 
die Deklinationsaxe angescbraubt ist Dieselbe ist 1,02 m lang von Lager 
zu Lager und 127 mm dick. Sie ist auch bobl, um ibre Durcbbiegiing zu 
verringern. An einem Ende tr%t sie die 1,54 m lange Wiege (2) in Ge- 
stalt eines ganzen Robres, welches an dem oberen Ende etwas grossereu 
Durcbmesser als am unteren Ende bat. Diese Enden werden durcb Eing- 
lager gebildet, in denen sich das ganze Fernrohr um seine Axe (in P. W.) 
drehen Msst. Das untere dieser Lager tra^t die Indices fur den unmittelbar 
darunter am Fernrobr befestigten Positionskreis (3) von tiber 300 mm Durch- 
messer. Das Fernrohr bat oben 330 mm und unten 234 mm Durchmesser, 
der Positionskreis stebt vom Okularende um nahe 0,838 m ab. 

"^61^1. die Jabrgange 1850 bis 1875, der „Astron. Observations made at the Radcliffe 
Observatory'', Oxford, aamentlicb den ersteren, welcber die Besckreibung und Abbildung 
des Instruments enthdlt; diesem sind aucb die bier gegebenen Daten und Zeicbnungen 
entnommen. 
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Der Stundenkreis (4) und der Deklinatiouski'eis (5) liaben beide fast 
einen Meter Durchmesser und kbnnen durch je zu’ei Mikroskope (6) resp. (7) ab- 
gelesen 'werden. Die Bewegung um die Polaraxe wird von einein mittelst eines 
Centrifugalregulators geregelten Triebwerke (8) bewirkt und auf die Stundenaxe 
durch den mit dem Stundenkreis koncentrisehen Zahnring (9) iibertragen. 

Der Auf ban (lO) enthalt die Peinbewegung fiir die Deklinationsaxe und 
(ll) die zugehorige Klemme, wShrend (12) und (13) die entsprechenden 
Schliissel fiir die Stundenaxe sind; (14) ist das Gegengewicht fiir das Fern- 
rohr und (15) sind Gewichte far die Aquilibrirangshebel , welche durch die 
Friktionsrolien bei (16) und (17) zugleich mit dem Gewichte (1) auf die be- 
treffenden Axen wirken. In Pig. 569 ist der Objektivkopf (18) von vorn 
gesehen besonders dargesteilt. Die zwei Halften des Objektivs E und F sind 
auf den starken Messingplatten A A und BB von 559 mm Lhnge und 114 mm 
Breite befestigt; diese werden auf der Grundplatte zwischen den Fuhrungen 



Fig. 569. 


CC und DD mittelst der Schrauben S und S' bewegt. Die gabelahnlichen 
Ansatzstucke G G, H H sind Verlangerungen der Grundplatte und dienen als 
Statzen far die Fuhrung der Schrauben. Damit die Objektive bei ihrer Be- 
wegung dieselbe Entfernung vom Pokus des Okulars behalten, sind, wie oben 
bemerkt, sowohl die Schieber, als die Grundplatte nach einem Radius, welcher 
der Brennweite gleieh ist, gekrummt. Die Bewegungsschrauben S u. S' haben, 
damit bei der Fortbewegung der Schieber keine Klemmung eintritt, sowohl 
bei e eine bewegliche Fhhrung, als auch bei f Muttern, welche sich urn Axen, 
die in der Sehieberfiache liegen, drehen kOnnen, wie es in beiden Fallen 
durch die punktirten Linien angegeben ist. Diese Schrauben kQnnen vom 
Okularende aus durch die Ebertragungsrfider R und R' mittelst der Sehlhssel 
(21) Pig. 568 bewegt werden. Die Schieber kSnnen nach beiden Seiten von 
der optischen Axe urn je l^g®, jeder fur sich bewegt werden. Die Grdsse 
dieser Bewegung kann bei dem Oxforder Instrument nicht nur durch die Skalen 
E und K , welche anf der Oberseite der Schieber angebracht sind, wie bei dem 
Eonigsberger Instrament, abgelesen werden, sondern es sind ausserdem auch 
noeh Skalen anf der Innenseite der Schieber angebracht, welche mittelst des 
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Mikrometermikroskopes (19), vom Okularende aus abgelesen werden koniien. 
Letztere Einrichtung ist in Oxford ausschliesslich benutzt worden. 

Die Belenchtung der Skalen wnrde durcb eiiien gliihenden PlatindraJit 
erzielt, welclier einen kleinen Theil der Leitiing eines galvaniscken Stromes 
biidete, der durch eine Batterie von Grove’scben Elementen erzengt wiirde. 
Es war Vorsorge getroffen, dass aucb bei den Bewegungen des Instruments 
der Stromschluss gewabrt blieb (vergl. die betreffenden Einrichtungen an 
den neneren Heliometern). 

b. Das Heliometer des Lord Lixdsay nnd die der russiscben 
Venus exp editionen. 

Das Oxforder Heliometer ist das erste einer neuen Reihe solcher Instru- 
mente, welche nun ausschliesslich aus der Repsold’schen Werkstatte hervor- 
gegangen sind und in dem neuesten Exemplare, welches fiii' die v. Kuffner’sche 
Sternwarte gebaut wurde, eine ausserordentliche Voilkommenheit erreicht 
haben. Das ziinachst nach dem Oxforder hergestellte Heliometer war ein 
solches fiir Lord Lindsay, welches er auf eigene Kosten zur Beobachtung 
des Venusdurchganges auf Mauritius 1874 hatte bauen lassen. Gleich- 
zeitig mit den Veranderungen an den kleinen Fraunhofer ’schen Heliometern 
wurde dieses Instrument gebaut. Fig. 570 stellt dasselbe dar. Im Wesent' 
lichen sind die Einrichtungen die des Oxforder, nur die Gesammtanordnung ist 
eine weit kompendiosere, gefalligere und zweckmEssigere und es ist auch bezilg- 
lich der parallaktischen Aufstellung so eingeriehtet, dass die Polaraxe ftir ver- 
schiedene geographische Breiten eingestellt werden kann. Neu ist an diesem 
Heliometer, wie an den kleinen Fraunhofer’schen, nur die gleichzeitige sym- 
metrische Yerschiebung beider Objektivhalften, sodass die axialen Strahlen 
immer unter gleichen Winkeln zur Fernrohraxe gerichtet sind. Eine genaue 
Beschreibung dieses Heliometers mit vielen Detailzeichnungen findet sich in 
dem 11. Bande der Beobachtungen zu Dun EchtP) Da im Ganzen die Anord- 
nung schon sehr ahnlich den spateren grosseren Heliometern ist, kann hier 
fiiglich von einem naheren Eingehen abgesehen werden, vielmehr wird die 
Fig. 571 an der Hand der waiter unten folgenden Beschreibung des Kap- 
Heliometers und des Gdttinger, sowie des Wiener Heliometers ohne Weiteres 
verstandlich sein. In ganz ahnlicher Ausfiihrung fast gleichzeitig wie dieses 
Heliometer wurden zwei solche Instrumente ebenfalls zur Beobachtung des 
Voriibergangs der Venus vor der Sonnenscheibe fiir die russische Regieruiig 
gebaut. Dieselben befinden sich gegenwartig in Kasan und in Dorpat und 
haben ahnliche Dimensionen wie das des Lord Lindsay, namlich bei nahe 
110 mm Offnung eine Brennweite von nahe 1,7 m. Bei diesen Heliometern 
bewegen sich die Objektivliillften in Cylinderfuhrung, das Okular ist nicht seit- 
lich verschiebbar und die Positionswinkel werden durch Drehung des ganzen 
Rohres in einem besonderen Wiegenlager gemessen. Zur Vergleichung 
heller und schwacher Sterne mit einander ist im Gegensatz zum Oxforder 


1) Dun Eeht Observatory Publications, Bd. II: Mauritius Expedition 1874, Loudon 1877. 

A m b r 0 n 11 
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Pig. 570. 
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Heliometer ein Gitter vor dem Objektiv aiigebraclit , Fig. 570, welches sich 
vom Okular aus je nach Bedarf vor die eine oder vor die andere Objektiv- 
Mlfte klappen llisst und dadurch je eine der Linsenhalften so gleiehmassig 



Fig. 571. 

(Nacli den Dun Echt Publications, Bd. II.) 


abblendet, dass weder die QnalitHt des dnrch sie erzengten Bildes, noch 
dessen Ort in oder neben der Axe eine Anderung erleiden kann.^) 

c. Die Heliometer der Sternwarten in New Haven, am Kap, 
Gbttingen, Bamberg nnd Leipzig. 

Nachdem im Jahre 1874 die Heliometer sich bei der Messnng der Abstande 
der Venus vom Sonnencentrum im Ganzen in der ihnen gegebenen Einrichtung 
gut bewahrt batten®) (namentlich die deutsehen und das englisehe, w^hrend 
von den Resultaten der russischen noch nichts bekaimt ist), wurde zunachst 
fiir die Sternwarte des Yale-College in New Haven (Vereinigte Staaten von 
Nord-Amerika) ein gi’osseres Heliometer gebaut. Pig. 572 zeigt dieses Instru- 
ment in Gesammtansieht. Dasselbe besitzt, abgesehen von der Beleuehtungs- 
einrichtung, die hier noch als durch Ollampen hervorgebracht' dargestelit 
ist (spater ist ebenfalls elektrische Beleuchtung eingeriehtet worden), schon 
ganz die Anordnung der neuen Instrxmiente, die um die Mitte der 80er Jahre 
fur die Kap-Sternwarte, fiir Gbttingen, Bamberg und Leipzig gebaut warden, 
und welche, abgesehen von unwesentlichen Dingen, ganz die gleiche Kon- 
struktion, wenn anch nicht genan dieselben Bimensionen und Objektiv- 
offnungen besitzen. Die Objektive sind von Eeixpeldeb & Heetbl., Mbez 
Oder Steinheil in Miinehen. Im Nachfolgenden soil das Gbttinger In- 
strument und das der Kap-Stemwarte (namentlich das letztere nach den in 

0 Versaclie baben erwieseiij dass bei der Abblendung einzelner Tbeile der Objektiv- 
balften, mag es nun koncentrisck oder segmentweise gescbehenj eine solcbe Anderung wohl 
eintreten kann. 

VergL dariiber das im Auftrage der Venuskommission von A. Auwers beransgegebene 
Werk liber die bei Gelegenbeit des Voruberganges der Ymm vor der Sonnenscbeibe an- 
gestellten Beobacbtungen. 

g7* 
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der englischen Zeitschrift ..Engineering" gegebenen Abbildnngen) d^irgestellt 
und mit Bezng auf das letztere Instrument ansfubrlich beschneben wer en. 
Daran wird sich das neueste Instrument dieser Art, dasjenige er 



Fig. 572. 


V. Kuffner’scheii Sternwarte, welches von etwas grosseren Dimensionen und 
bezuglieh der Objektivfuhrungen von etwas anderer Anordnung ist, noch 
kurz anreihen, nm so einen Abriss des Entwicklungsganges dieser hbchst 
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interessanten Instrumentengattung vor Augea zii haben, der zugleicb die 
Yervollkommnung der technischen Emrichtnngen bei astronomischen Instru- 
inenten erkennen lasst. 
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Das Objektiv des Heliometers der Kap-Sternwarte hat 190 mm Offnung 
and beinahe 2,6 m Fokallange. Es unterscheidet sich von dem des Yale- 
Colleges, abgesehen von seiner GrSsse, namentlich durch Einfiihrung dei elek- 
trischen Beleuchtung aller Theilungen und des Gesichtsfeldes, Verbesserung 
der Bewegung uni die optische Axe, sowie durch die Anbringung eines 
besonderen Mikroskopes zur Untereuehung der Theilung der Objektivskalen. 



Die Montirung des Instruments ist die gewShnlich bei Aquatorealen 
der Eepsold’sehen Werkstatte gebrauehliche, nur hat der besonderen Be- 
stinmmng entsprechend das Heliometerfemrohr, wie es schon beim Oxforder 
Instrument der Fall ist, noch eine Bewegung um die optische Axe, um der 
Bewegungsrichtung der Objektivhalften jede beliebige Eichtung im Eaume 
geben m kSnnen. 
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Die Fig. 573 stellt das Kap-Heliometer in Gesammtansiclit dar; Fig. 574 
den Objektiykopf mit seinen einzelnen Tkeilen, welche die Bewegung der 
Objektivhalften bewirken; Fig. 575 das Okniai'ende des Instruments mit den 
Einrichtnngen fiir die Befestigung der Ablesemikroskope und der Fiibrung 
der verschiedenen Bewegungsscbliissel, wM-hrend Fig. 576 das Detail der 
Rotation urn die optische Axe, sowie einige Theile der Einrichtnngen zur 
Feinbewegung des Instrumentes darstellt. Die Einzelbezeichnungen in den 
verschiedenen Specialfiguren sind ftir dieselben Theile gleichmiissig gewEhIt, 
so dass die Beschreibung auf alle Figuren zugleich bezogen werden kann. 

Auf dem oberen Theile der Saule, welcher auf einer breiten Kugelkalotte 
mit zwei festen und einem in der Nordrichtung gelegenen verstellbaren Fusse 
ruht, ist ein Aufsatz angebracht, welcher die Stundenaxe derart tragt, 



Fig. 575. 

(NacH „Engineeriag“’ 1890.) 


dass die sie aufnelimende Buchse A mit zwei Zapfen aufliegt, um ihr ver- 
schiedene Neigung gegen den Horizont geben zn konnen, wie es die etwaige 
Verwendung des Instrumentes in verschiedenen geographischen Breiten er- 
fordern wiirde. DemgemSss ist aueh die tJbertragung des Triebwerkes so 
angeordnet, dass an dem Ende eines der erwfthnten Zapfen ein Kronrad 
sitzt, in welches ein zweites auf dem Uhrgestange c angebrachtes eingreift. 
Bei Drehung um den Zapfen wird also keine StOrung der Uhrbewegung 
eintreten konnen. An der Stundenaxe selbst ist am oberen Ende das Uhr- 
rad C befestigt, in dessen eingekerbtem Rande die Sehraube ohne Ende 
eingreift, (Der eingekerbte Rand selbst ist zum Schutze mit einem Messing- 
streifen tiberspannt, welcher an der Fuhrung der Sehraube befestigt ist.) 
Diese vermittelt die Uhrbewegung durch das erwShnte Kxonrad und das 
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Gestange c. Das UiiiTad sitzt frei auf der Polaraxe, hat aber einen breiten, 
diiiinen, bticbsenahiilichGii Ansatz, welcber durch eine Ringklemnie k uin- 
spannt wird. Wird diese Klemme mittelst der Scbraube (5a), Fig. 576, 
zusamnieiigepresst, so verbindet sie das Uhrrad fest mit der Stundenaxe, 
iind das Dhrwerk kann das Instrument in Drebiing yersetzen (yergl. dartiber 
die Repsold’sche Montirung der Aquatoreale). Die Feinbewegung vermittelt 
die Scbraube (7), Am unteren Eiide der Polaraxe ist ein von zu ge- 
theilter Stundenkreis Z angebracht, welcber mittelst zweier Mikroskope ab- 
gelesen werden kann. Die freie Drehung der Stundenaxe vermittelt das 
Handrad H.^) 

Die Deklinationsaxe entspricbt in ihrem Ban auch ganz dem Typus der 
Repsold’scben Aquatoreale (siebe dort); sie ist in der Bucbse D gelagert 
und tragt an dem einen Ende die ringformige Wiege fiir das Fernrobr, 
wUhrend sie mit der anderen in einer besonderen Fubrung dieser Bucbse 
sitzt, welcbe ibre Lage in jeder Stellung des Instruments sicbert. Das ftir 
Ausbalancirung des Fernrobrs notbige Gewicbt F ist mit der Bucbse der 
Deklinationsaxe, nicht mit dieser selbst, durcb eine besondere Verschraubung 
verbundeii. K (13)-) ist der Deklinationskreis, welcber durcb zwei balbkreis- 
fdrmige Scbutzblecbe so weit bedeckt ist, dass er iiur fiir die mittelst der 
Mikroskope (37) ablesbaren Indices bei (66) eine Durcbsicht gewbbrt. Die 
Klemmung in der Deklination findet ebenfalls durch eine Starke Eingklemmc 
(14) statt, welcbe durcb eine Scbraube (18) und das Gest^nge d vom Okular 
aus zusammengepresst werden kann. Die Feinbewegung wird durcb die 
Scbraube bei (15) und ibren Schliissel d^^ (19) vermittelt (vergl. Aquatoreale). 
Die beiden Scbltissel r (20) und i\ (21) setzen Klemmung und Feinbewegung 
fur die Eektascension in Bewegung und zwar durcb Dbertragung mittelst der 
Zahnriider (22) und (23), welcbe ibrerseits in die gezabnten Einge (24) und 
(25) in geeigneter Weise eingreifen, vergl. Pig. 498 (Feinbewegungen). Fur 
die Messungen mit den Heliometern ist es aber, wie scbon bemerkt, notbig, 
dass aucb das Objektiv resp. das ganze Fernrobr urn seine optiscbe Axe 


0 Am Kap-Heliometer ist die Polaraxe nocb weiter nacli imten fortgesetzt und tragt 
dort ein GegengewicM G, welches aber hei den spateren Montirungen nicht mehr vor- 
handen ist (vergl. Gdttinger Heliometer, Pig. 578). Die Entlastung der Polaraxen-Filhriing 
wird Mer durch ein Paar geknppelte Priktionsrollen erzielt, welche an dem knizen Ann eines 
Hehels sitzen, dessen anderer Arm durch die Gewichte g herabgedriiokt wird. Eine weitere 
Entlastung in Eicbtnng der Polaraxe findet durcb ein Heines Stablradchen in der Nahe 
des unteren Endes der Axe statt; dort stiitzt sich dieselbe mit einem Plansch gegen dieses 
Eadchen. Die Polaraxe ist ausserdem in ihrer ganzen L^nge durchbohrt, urn die ziii elek- 
trisclien Beleuchtung des DeHinations- und Positionskreises, sowie der Objektivskalen ndthigen 
Leitungen hindurch fiihren zn kdnnen. Diese stehen mit den festen Drahten dnich die, 
zwei isolirte Einge von Platindraht tragende, Heine Gleitrinne am unteren Ende von G in 
leitender Yerbindnng. Eine auf Wunsch Dr. Gills ausgefuhrte Einxichtnng ziir photo- 
grapiscben Pixirimg der Skalenablesnngen, die dem Instrument beigegeben war, bat sich 
nicht bewahrt und ist deshalb durch die jetzt sehr viel im Gebrauch befindliche Eegistrir- 
vorrichtung fur Mikrometerablesungen von Repsold ersetzt worden. 

Genaueres fiber den Bau der Axen und ihre Verbindung ist bei den Eepsold’schen 
Aquatorealen zu finden, Bei Doppelbezeiohnung der Instrumentheile beziehen sich die Buch- 
staben auf die Fig. 573. 
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gedreht werden kanii, und hier tritt nun zu der gewohnliclien Aqiiatoreal- 
Montirung noch diese iiene Forderung hinzu. Dieselbe ist in folgender 
Weise geldst: Das eigentliche Fernrohr ist in seiner Mitte in einer genau 
gearbeiteten Bticbse (16), weicbe die Wiege darstellt, in der Weise drehbar 
gelagertj dass es mit einem Mittelstiick in dieser Biichse gegen Bewegungen 
in derEicbtung der optischen Axe gesicbert, lauft. Die Fig. 576 lasst diese 
Anordnung ziim Theil im Durchschnitt erkennen. Der Umstand. dass gleich- 
zeitig mit dem Fernrohr auch das zur Ablesung der Skalen dienende Mikro- 
skop (29), die Bewegungsschlussel (30, 31 und 32) ftlr die Objektivsehieber 
und das Blendenrad mit herumgefiihrt werden miissen, veraniasste Repsold, 
das Fernrohr selbst etwas excentrisch in diese BtLchse zu legen, was nattir- 
lich fiir die Verwendung des Instruments ganz ohne Belang ist^) Das Mittel- 
stiick (33) des eigentlichen Fernrohres passt genau in die an ihren Enden 
etwas verstarkte Biichse (16) und hat an seinem dem Objektive zugewandten 
Ende eine breite Flansche, welche auf drei Priktionsrollen, von denen in (35) 
eine sichtbar ist, aufruht, die von einem mit der Biichse verbundenen Ringe 
getragen werden. Auf diesen Rollen ruht fiir gewohnlieh bei aufwarts ge- 
richtetem Instrumente das eigentliche Fernrohr, wahrend es am unteren Ende 
durch einen besonderen Ring gefiihrt und sicher gehalten wird, sodass selbst 
bei nach unten gekehrtem Objektiv keinerlei Gefahr besteht. 

In Pig. 576a, welche eine Ansicht senkrecht zur optischen Axe darstellt, 
ist die excentrische Lage des Fernrohrs (34), resp. des Okularendes desselben 
gut sichtbar. Das Mikroskoprohr (29), sowie die Bewegungsschlussel (30, 
31 und 32) sind im Durchschnitt zu sehen; sie treten in der Ebene der 
Zeichnung aus dem Mitteltheile des Fernrohrs heraus und haben ihre Pilhriing 
am Okularende in besonderen AnsM,tzen,“) vergl. Fig. 575. Das Okulartheil 
des Fernrohrs ist umgeben von einem Stahlrohre (36), welches einmal zum 
Schutze des ersteren dient, dann aber namentlich zur Aufnahme der Fiihrungen 
der Bewegungsschlussel ftir die Bewegungen und Klemmungen in Rektascen- 
sion, in Deklination und fiir die Rotation um die optische Axe (fiir die 
Positionswinkelmessungen) und fur alle anderen Theile, welche an der letzten 
Bewegung nicht Theil zu nehmen haben. Auch der Sucher S, Fig. 573, ist 
an diesem Theile befestigt. 

Die Klemmung der Positionsbewegung geschieht durch den Schltlssel (78) 
und den an dem Verbindungsstuck zwischen Buchse und Schutzrohr ange- 
schraubten Theil (78 a). Der Bewegungsschrauben fiir Position sind es im 
ganzen drei, eine p (79) fiir Peinbewegung bei geklemmtem Fernrohr und 


Diese escentrisclie Lage inachte sich aber dadurch unangenelnn fuMbar, dass bei 
den Fokusirungen auf einen KoUiinator von verhaltnissmassig kleiner Offnung, wie dieselbe 
friiher in Gottingen ausgefuhrt werden soUte, und auch bei den Bestimmungen des Index- 
fehlers des Positionskreises sehr verscMedene Theile des Eollimator-Objektivs zur Benutzung 
gelangten. Es hat sich aber weder diese Art der Fokusirung bewahrt, noch werden jetzt 
die Indexfehler-Bestimmungen auf dem Eollimator ausgefiihrt, sondem heides geschieht in 
viel zweckmassigerer Weise an cdlestischen Ohjekten. 

Bei einigen Heliometem hefindet sich wie hier in (83) ein ganzer Ring am Okular- 
ende, der auch zugleich die schnelle Bewegung in Position vermittelt. 
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2 wei n (74) tind (80) resp. der gesammte Ring R (73) ftir eine langsame iind eine 
schnelle Drchnng in Position, wie es fiir die Messungen grosserer nnd kleinerer 
Distanzen iind fiir eine schnelle Drehnng nm 180^ erforderiich ist. In dem 
iintcren Theil des Fernrohrs ist der Oknlaranszng eingesetzt und dessen Ter- 
schiebung darin, welche dnrch eine langs des Eohres iiegende Schranbe mit 
hohera Gewindegang bewirkt wird, an einer Miilimeterskala ablesbar. Da- 
mit kann die jeweilig nSthige, von der Temperatnr etwas abhingige Stellung 
des Okulars vorgenommen werden. Im Oknlarrohr ist eine Fadenplatte im 
Kasten 0, Fig. 575, durch eine Schranbe derart beweglich, dass das anf ihr 
angebrachte einfache Fadenkreuz nnd anch ein ans breiten Metalllamellen 
bestehendes Doppelkrenz von der Form # in das Gesichtsfeld gebracht 
vrerden kann. Beide dienen znr Fixirung der optischen Axe einmal bei 
Anfstellnngsbeobachtnngen nnd das andere Mai dnrch Einstelinng der beiden 
Bilder in das mittlere Viereek; denn Positionswinkelmessnngen sind nahe in 
der Mitte des Gesichtsfeldes vorznnehmen, was namentlich in hoherer Dekli- 
nation wegen der Korrektion des gemessenen Positionswinkels fhr Anf- 
stellnngsfehler wichtig ist. Drei Okniare von verschiedener Vergrossernng 
lassen sich in einer weiteren vorgeschranbten Hhlse einsetzen nnd ver- 
schieben. Es kann dann anch mittelst dieser anf das einfache Fadennetz 
foknsirt werden, wenn man diese Art der Einstelinng anf dentliche Sehweite 
der direkten Foknsirnng anf Doppelsteme Oder dergl. vorzieht. Eine zweite, 
feinere Bewegnng des Oknlars lEngs der optischen Axe kann an einem 
kleinen Kreise an der Oknlarplatte abgelesen werden, da diese mit einem 
Gewinde von 1 mm Ganghbhe in einer zweiten Ringplatte am Oknlarende 
drehbar befestigt ist. Ein Index an letzterer gestattet die Verschiebnng 
bis anf ^I^qqq mm leicht zn bestimmen, eine Eadialklemmschranbe siehert 
die Stellnng des Oknlars. 

Das Objektivende des Fernrohrs ist etwas koniseh, nm bei der Schwere 
des Objektivkopfes eine grossere Sicherheit gegen Dnrchbiegung zn bieten. 
Dieses Rohr ist an dem centralen Theile bei (40), Fig. 574, festgeschranbt; 
an der Verbindnngsstelle beider befindet sich anch der Positionskreis (38). 
Seine Theilnng ist nach dem Oknlarrohre gerichtet nnd wird bedeckt dnrch 
einen Blechring (38 a); derselbe ist befestigt an einem zweiten Ring von 
Messing, welcher gleichfalls an dem Mittelsthck des Fernrohrs angeschranbt 
ist nnd die Schleifkontakte fur die Skaleniampe in Gestalt von zwei ein- 
gelegten Platindrahten tr^gt; anf diesen Drahten schleifen von nnten zwei 
Federn (in der Fignr nicht sichtbar). Der komplieirte Objektivkopf selbst ist 
mittelst eines genan abgedrehten Ansatzringes (42) an einem gleichen des 
Eohres anfgeschranbt, Fig. 577, sodass selbst bei einer Abnahme desselben 
ein ganz sicheres nnd identisches Anfschranben erfolgen kann.^) Der gass- 
eiserne Hanpttheil des Sthckes (42) hat an seiner oberen Flache die Anflager 
(44) fiir die Schieber der Objektivhalften (46). Diese Flachen sind cylindrisch 
abgedreht, nach einem Radius gleich der Brennweite des Objektivs, so dass 


Erfahrungen in (j5ttingen haben die Sicherheit dieser Manipulation vollanf be- 

statigt. 
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aueh bei jeder Entfernung axis der Koincidenzlage die Halften doch gleichen 
Abstand Ton dem Brennpunkte des Okulars behalten. Die Beruhrungsflachen 
zwischen Schieber und Lagersttick sind nur schmal (etwa 1 cm breit) und setzen 
sieh aus je zwei einen recliten Winkel bildenden Theilen bei (45) zusammen. 
Auf je vier der Ebene des Tintereii Theiles der Fig. 574 nahe parallele TJaeile 
werden die Schieber durch die mit den Rollen (47) versehenen Federarme (47 a), 
welche eine vermehrte oder verringerte Spannung durch die Schraubeii (47 b) 
erhalten k5nnen, niedergedriickt. Die die Objektivhalften tragenden Schieber 
(46) selbst sind aus Gusseisen und so geformt (Rippensystem) , dass sie bei mog- 
lichst geringer Schwere grosse Steifheit besitzen. Auf dem einen davon ist 
die eine Objektivhalfte unyeranderlich aufgeschraiibt, wahrend die des anderen 
Schiebers mittelst der Korrektionsschraube (46 a) senkrecht zur Schnitt- 
flache etwas verschoben werden kann, daniit die optischen Mittelpunkte beider 
Objektivhalften moglichst sicher zur Koincidenz gebracht werden konnen/) 
was das Zusammenfallen der von beiden Halften erzeugten Bilder bediiigt. 
Nach vorgenommener Korrektur kann aber auch diese Halfte mit dem 
betreffenden Schieber fest verschraubt werden. Die schon bei den alteren 
Fraunhofer’schen Heliometern nachtraglich (1872) eingerichtete symmetrische 
Verschiebung beider Objektivhalften ist auch bei alien spateren Instrumenten 
dieser Art beibehalten worden, da sie grosse Vortheile gewM,hrt. Hier wird 
sie bewirkt durch den Hebei (52) und die mit ihm in ihren Verbindungs- 
stellen durch Kugelgelenke frei beweglichen Stangen (53), welche auch mit 
den Objektivschiebern durch ein ganz ahnliches Kugelgelenk (53 a) verbunden 
sind. Der eine Arm des erwahnten Hebels setzt sich iiber das Kugel lager 
der Stange (53) hinaus noch weiter fort und nimmt an diesem Ende das 
Lager und die Mutter fiir die eigentliche Bewegungsschraube (53 b) auf. 
Aus Pig. 574 ist deren Eingriff ersichtlich; am anderen Ende ist ein Kegel- 
zahnrad angesetzt, welches in ein gleiches Kegelrad (53 c) eingreift, dadurch 
kann vom Okular aus die Bewegung der Schieber durch die Stange (30) 
und die Scheibe e erfolgen, ausserdem konnen aber auch durch den Griff (62) 
dieselben vom Objektivende aus bewegt werden. Diese letztere Anordnung ist 
namentlich deshalb getroffen, um mit dem Mikroskop (60) die Untersuchung 
der Theilung ausfiihren zu kOnnen. Das Letztere ist mit dem Mikrometer- 
kopf (61) versehen und kann durch eine Schraube mit Trieb und Eingriff 
in eine Zahnstange Ungs der Theilung bewegt werden, deren Bild durch 
das vorgesetzte Prisma in das Mikroskop gebracht wird.^) Die Beleuchtung 
der Schieberskalen wird beim Beobachten mittelst des Mikroskopes M (29) 
durch die Gltlhlampe (64 a) erzielt, deren Licht durch Prismen rechtwinklig 
gebrochen wird; fur die Untersuchung der Theilungsfehler ist aber eine 
besondere Gluhlampe auf dem Schlitten des Mikroskopes (60) angebracht. 

Diese Korrektur muss ah and zu einmal ausgefiiiirt werden, da sich die Fassimgen 
mit der Zeit doch etwas lockem. Auch ist nicht in alien Lagen des Objektivs die Koinci- 
denz konstant. 

Diese Methode der Untersuchung der Theilungsfehler ftir die Schiehertheilungen in 
situ duxfte doch wohl einer solchen nach Abnahme der Schieber vorzuziehen sein; weniger 
wegen etwa dabei auftretender Unterschiede als wegen ihrer Bequemlichkeit. 
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Diese Lampen sowohl als auch diejenige, welcke den Deklinations- nnd Posi- 
tionskreis erleuclatet nnd bei (59) an der Eohrbiiehse befestigt ist, bekommen 
den Strom durch vier Leitungsdrahte zugefiibrt, welche durcii die Deklinations- 
axe gehen und von denen zwei sich ilber die am ansseren Oknlarrohre in der 
Nahe des Snchers angebracbte Umschalter nach der Lampe (59) fortsetzen. 
Die anderen beiden Dralite endigen in zwei Grieitfedern , welche mit den 
beiden isolirten Platinreifen in Yerbindnng stehen, die sich anf dem hinter 
dem Positionskreise angebrachten Schutzringe befinden (vergl. oben). Diese 
sind wiederum mit einem Umschalter am Oknlarende des Fernrohres, also 
am drehbaren Theile desselben in Verbindnng nnd fCihren von da nach den 
Skalenlampen nnd derjenigen znr Erlenchtnng des Gesichtsfeides. 

Die Theilnngen selbst, welche bei (54) nnd (55) anf den Schiebern be- 
festigt sind, sind anf dtinnen Leisten von Platin-Iridinm anfgetragen mit 
einem Theilnngsintervall von 0,5 mm. Gleichzeitig mit ihnen ist im Mikro- 
skop noch ein Metallthermometer sichtbar, welches ans Stahl-Zinklamellen 
mit entsprechender Theilnng nnd Index an deren freien Enden besteht und in 
inniger Verbindnng mit dem Objektivschieber sich befindet (vergl. Fraun- 
hofer’sches Heliometer). ^) 

Das Ablesemikroskop steht nicht genau radial anf den Schiebern, 
sondern ist ein wenig geneigt, nm neben dem Oknlar nnd dem inneren 
Eohre anstreten zn kdnnen. Am Oknlarende wird es dnrch zwei Einge ge- 
halten, welche die nbthigen Jnstirschrauben tragen, und in der Nahe der 
Mitte des Eohres sind nochmals Jnstimngen fiir die richtige Stellung der 
Mikroskopaxe vorhanden. Da es hanfig vorkommt, dass man zwei Gestirne 
von nngleicher Helligkeit beobachtet, so muss, da dieser Umstand sehr 
stdrend ist, daftir gesorgt werden, den helleren Stern abznblenden. Das 
geschieht dnrch die anf dem Eade (56) anfgespannten einzelnen Sektoren ver- 
schieden dichter Drahtgaze, wie es Fig. 573 n. 574 ohne Weiteres veran- 
schanlichen. Das Ead ist nm einen an der Grnndplatte des Objektivkopfes 
befestigten Zapfen drehbar nnd kann vermittelst einer Zahnrad-Obertragnng 
nnd des Gestanges bei h (32) vom Oknlar ans bewegt werden, nnd eine kleine 
Scheibe f, anf welcher ein mit der Stange (32) verbnndener Zeiger spielt, giebt 
dort an, welcher Sektor sich gerade vor einer der ObjektivhM,iften befindet. 
An einer Stelle des Eades sind zwei benachbarte Sektoren frei, so dass natiir- 
lich anch bei ganz nnverdecktem Objektiv beobachtet werden kann. 

Bei dem hier beschriebenen Kap-Heliometer befindet sich im Objektiv- 
kopf direkt hinter den Linsen noch eine Klappe (58), Fig. 574, welche mehr 
Oder weniger gegen die optische Axe geneigt werden kann (anch daftir 
befindet sich am Oknlarrande die nothige Skala) nnd so bald von der einen, 
bald von der anderen ObjektivhSrlfte ein entsprechendes Stuck verdeckt, 
Oder dieselben anch ganz frei lasst (wenn die Platte in der optischen Axe 
liegt). Die so erzielte Abblendnng der Objektivhalften hat sich aber nach 

1) Da die Jnstining dieses ohne Zweifel eigentlich whnschenswerthen Thermometers 
ansserst schwierig in gentigender Weise aiiS2aifTlhren ist, so diirfte an die Stelle desselben 
eine leichter 2 nigangliche Einrichtung zu setzen sein, welche anch zngleich so angeoxdnet 
sein konnte, dass sie die Temperatur des Gesammtfemrahrs anzeigte. 
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Versuchen auf der Gotting*er Sternwarte nicht bewahrt, da die einzeinen 
Theiie der Linsenhalften nicht so gleichwerthig sind, dass nicht durch 
eine solche unsymmetrische Abblendung einzelner Theiie Verschiebiingen der 
Brennpunktbilder stattfinden. In Gottingen hat man daher diese Einrichtnng 
ganz entfernt; es dtirfte das durchgangig zu empfehlen sein.^) 

Die Ablesnng der Skalen der Objektive mittelst des Mikrometer-Mikro- 
skops erfoigt niin in der bei den Repsold’schen Mikrometern vorgesehenen 
nnd schon mehrfach erwahnten Doppelbewegung, indem man znnachst mittelst 
der Kastenschraube (ohne getheilten Kopf) ein Fadenpaar z. B. auf einen 
Theiistrich der Skala I bringt und sodann mittelst der Mikrometerschraube 
das andere im Mikrometer befindliche Fadenpaar anf einen nahe gelegenen 
Strich der Skala IL Wird dieses Verfahren bei der Einstellnng nach durch- 
geschraubten ObjektivhM-lften in konsequenter Weise wiederholt und bleibt 
man mit dem zweiten Fadenpaar immer auf derselben Seite des ersteren, so 
wird man sowohi von irgend welchen Koincidenzpunkten im Mikrometer als 
auch von den Vorzeichen der mit dem Mikrometer gemessenen Distanzen 
unabh^ngig und hat nur die einfache Differenz der Trommelablesung zu 
der Differenz der Skalenstriche zu addiren. Ein spater zu gebendes Beispiel 
wird dieses Verfahren naher erlautern. 

Die mit getheilter Trommel versehene Schraube bewegt zugleich zwei 
Fadenpaare, deren Mitten um eine halbe Umdrehung von einander abstehen, 
um durch deren successives Einstellen etwa vorhandene kleine periodische 
Fehler der Messschraube zu eliminiren. Die Striche der Objektivtheilungen 
sind so numerirt, dass die Skala I die Ziffern von 0 — 200 und die Skala II 
die von 200 — 400 trSgt, so dass also schon aus der Ablesung selbst erkannt 
werden kann, welcher Objektivhalfte dieselbe angehSrt. Das Beispiel zeigt 
eine Messung einer Distanz und eines Positionswinkels in zweckmassiger An- 
ordnung nach dem Gdttinger Schema. 

Die Stellungen der Mikrometerschraube werden, damit wahrend der 
Messung das Auge nicht auf die nahe Trommel akkommodiren muss und auch 
nicht durch die Lampe geblendet wird, nicht direkt abgelesen, sondern auf 
der Trommel sind die Zahlen erhaben gravirt, ebenso der Index und die 
Angabe fiir die ganzen TJmdrehungen auf einem durch Zahnradtibertragung 
bewegten Sektor. Gegen diese Ziffern wird, nachdem eine Einstellung er- 
foigt ist, der Papierstreifen eines Eepsold’schen Druckapparates, Pig. 578, an- 
S^P^^sst, und zugleich nach Lbsung des Druckes automatisch weitergeschoben- 
Beliebige Merkmale, z. B. nochmaliges Abdriicken derselben Einstellang, 
kennzeichnen leicht die zu einer Distanz gehbrigen Messungen. 

Bei dem hier angewendeten Druckapparat wird der Papierstreifen nicht 
durch einen Scheerenhebel, wie in Pig. 579,^) gegen die EeliefzifiPer der Trommel 

0 Das Heliometer fiir die v. Kufner'sclie Sternwarte hat diese Emrichtung nicht mehr 
erhalten. 

Die Fig. 579 stellt eine Einrichtnng des Druckapparates dar, wie sie frlther von 
Eepsold vielfach den Fadenmikrometein heigegeben wurde; von der Vorrathsrolle V geht der 
Streifen zwischen Schraubentrommel S nnd Druckhacke hindurch nach der nm Z drehbaren 
Ziigtrominel, welcbe durch Bewegung des um H drehbaren Hehels mittelst Sperrrad und 
Zahnfeder weiterhewegt wird. 
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gepresst, sondern durch die melirgangige Schraube a: der Paplerstreifen isfc 
wie dort in der Trommel b aufgewickelt und wird zwiscben e iind der Druek- 
backe zn der Zugtrommel d hindurch geleitet, an deren Peripherie das 
Ende durch einen Schlitz hindurchgeht und dort mittelst eines kleinen Schiebers 
festgeklemmt wird. Bei jeder Eiickdreliung der Druckschraube iim etwa 120® 


bewegt eine auf der Schraubenspindel befestigte, emgeschnittene ScMbe 
durch Vermittlung eines Schiebers mit Sperrfeder die Zugtrommel um etwa 
Umgang und bewirkt so das Portschieben des Papierstreifens, so dass 


Fiff. 679. 

(Axis Zsclir. f. Instrfede, 1881.} 


fiir den n^ehsten Abdruck eine neue Stelle zwischen Druckbacke und Typen- 
trommel zu liegen kommt. Diese ganze Vorriehtung wird mittelst einer An- 
satzstange an der Grundplatte des Jiikrometerkastens durch zwei Spangen 
gehalten, durch deren eine eine kleine Druckschraube g hindurchgeht und 
die Stange festpresst. 




580 


lY. Mikrometer. 


Die Abiesung des Positions- und Deklinationskreises geschieht mittelst 
der beiden Mikroslvope m (37), welche an dem aiisseren Okularrohr und an 
der Biicbse fur die Positionsbewegung befestigt sind. In dem Gesichtsfeld 
derselben sieht man gieicbzeitig beide Tbeilungen; die Okulare sind mit 
gewohniichen Mikroskopmikrometern versehen. Urn aber die Ablesungen 
YOU der unvermeidlichen Biegung der langen Eokre iinabh^ngig zu machen, 
konnen die Messungen nicbt mir mit Bezug aiif den Nullpunkt der Schrauben- 
trommel angestellt werden, sonderri es mussten fur beide Tbeilungen auch 
feste Indices angebracht werden, auf welche dann die Stellungen der 
Kreisstriche bezogen werden. Das Gesichtsfeld eines dieser Mikroskope stellt 
Pig. 577 dar. Der Index im halbrunden Ausschnitt gehort zum Positions- 
kreis mit den Zahlen 61 und 62 und der im dreieckigen zum Deklinations- 
kreis, auf weichem man die Ziffern 19 und 20 sieht. 

Der Strahlengang in diesem Mikroskop ist der, dass die Strahlenbtischel, 
welche von der Lampe (59), Pig, 576, nach beiden Seiten bin ausgehen, mittelst 
einer Objektivlinse aufgefangen werden und zur Halfte iliren Weg direkt 
zur Theiiung des Deklinationskreises nehmen, zur anderen Halfte aber nach 
Reflexion an einem rechtwinkligen Prisma (68) auf den Positionskreis fallen. 
Die dort erleuchteten Kreistheile senden dann auf denselben Wegen die Strahlen 
zurtick, nur mit dem Unterschied, dass dieselben jetzt durch innere Reflexion 
an demselben Prisma nach dem Okular geleitet werden (in die Richtung 
nach 31) nnd dort das in Pig. 577 dargestellte Bild erzeugen. Die mittelst der 
Schraube, von weleher eine Umdrehung gleich 10' = 60 p ist, gemessenen Inter- 
valle zwischen Indices und n^chstgelegenen Theilstrichen der Kreise geben 
dann die Kreisablesungen auf 7xo Minute, nnd gieicbzeitig dnrch ihre Summe 
eine Kontrole fur den Gang (Run) der Schraube fiir beide Kreise. 

Das Sucherfernrohr am Kap-Heliometer von nahe 80 mm Ofihung ist 
mit einem einfachen Mikrometer versehen, urn an demselben die spEter am 
Heliometer zu machenden Messungen vorlaufig im Eohen auszuftihren, und so 
sich die nothigen Einstellungsdaten fiir Skalen und Positionskreis zu ver- 
schaffen und ausserdem die Orientirung z. B. in einem Sternhaufen erheblich 
zu erleichtern. 

Dieses Mikrometer ist ^hnlich dem alten Gascoigne’schen und besteht 
aus einer Schraube, welche zwei von der Mitte ans nach entgegengesetzten 
Seiten geschnittene Gewinde von gleicher Ganghohe tr^gt. Zwei Flatten 
mit je einem diinnen Metalldraht werden dadurch gleichmassig zur Mitte 
des Gesichtsfeldes (der Koincidenzstellung) nach den Seiten gefiihrt und ihre 
Entfernung an einem getheilten Kopf ahgelesen.^) Die Abies ung der Trommel 
giebt dann die Distanzen, wahrend ein kleiner in Grade getheilter Positions- 
kreis, in dessen Mitte sich das Mikrometerokular dreht, die Positionswinkel 
gen^ert zu bestimmen gestattet.®) 

Dem Instrumente ist, wie schon angegeben, ein Uhrwerk mit Repsold'schem 


0 In dei Darstelhmg des v. Kuffner'schen Heliometer Tbei 60 zu sehen. 

Diese sehr hequeme Einmhtuug fehlt leider dem GQttinger Heliometer, erst beim 
grossen Wiener lustnimente ist sie wieder angebracht worden. 
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Fig. 580. 

(Kacb den Pnbl. d. Sterawarte eottingen.) 
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Feder-(Elasticitats-) Pendel (89) beigegeben und ein bequemer Beobachtungs 
stubl, welcher spater niiher bescbrieben warden wird.^) 


d. Das Heliometer der v. Kiiffner'sehen Sternwarte. 

Das grosste bisher gebaute Heliometer ist das neue auf der v. Kuffner 
scben Sternwarte in Wien anfgestellte, von dem icb durch die Giite des 
Herrn Dr. BE Bale mit EinwUligung des Herrn v. Ktjefnee und der Herrex 
Eepsold S6hne in den folgenden Figuren nacb Obigem leicht ver 
standliche interessante Darstellungen der Haupttbeile gebe.®) Es sind nui 
wenige Anderungen im Bau dieses Insti’umentes , welche bier besondeis 
zu erwahnen sein durften. Die Schieber fiir die beiden Halften des 
217 mm freie Offnung und eine Brennweite von 3 m besitzenden Ob 
jektivs sind in etwas anderer Weise an der Grundplatte des Objektivkopfes 
befestigt, wie bei den Heliometem am Kap, zu Gottingen, Leipzig und Bamberg 



Fig. 5S1. 

(Nacli Origiaalpliotograpliie.) 


EiB Vergleich der Fig. 574 u. 581 mit Fig. 584 zeigt diesen Unterschied so 
fort. In der aiteren Anordnung warden die Schieber durch je vier Leisten, ir 
der neuen nur von drei geftlhrt, das sichere Aufliegen auf der Ftihrung be 
wirken die an den beiden Enden befindlichen Federn f, wahrend die an der 
Eundungen der Fassungen gelegenen Scbienen durch Vermittlung je einer Kor 
rektionssehraube h mitGegenmutter dieParallelfuhrungsichern. Bei den aifcerei 
Instrumenten wird dies ebenfalls durch zwei besondere Ftihrungen mit Mhnlichei 
Schraube bei 47c, Fig. 574 u. 581^ bewirkt. Die neue Einrichtung sicher 
einen gleichmUssigeren Druck und hat geringere Eeibung, diirfte also wohl mi 
Recht vorzuziehen sein. Der bei dem v. Kuffner’schen Heliometer wieder ein 


Die Fig. 580, 581 u. 582 stellen sowoM die Gesamnitaiisiclit als auch die Ohjektiv 
und Oktilartheile des Gdttinger Heliometeis dar, welches hezuglich seiner Konstruktioi 
zwischen dem der Kap-Sternwarte und dem des Ottakrmger Observatorinms steht. 

®) Dieselben sind zmn Theil den Originalpliotographien von Eepsold, zum Theil den 
?L Bande der Publikationen der v. Knffner’schen Sternwarte entnommen. 
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geftihrte gfezahnte Ring P zur groben Bewegung in Position ist beim GSttinger 
nnd Bamberger Heliometer, Pig. 582, in Wegfall gekommen. Die Ablesnng 
und Einstellung am Stundenkreis ist mit der GrSsse des Instruments etwas 
verandert worden. Die Ablesnng gescHeht durcb ein gebrochenes Mikroskop, 
Pig. 583, und die Einstellung mittelst eines horizontalen Kui’belrades, wahrend 
zur genauen Ablesnng wieder zwei besondere Mikroskope vorhanden sind. 
In der Balancirung der Stundenaxe ist dadurch eine Terbesserung ein- 
gefuhrt worden, dass wie bei dem grossen Pulkowaer Refraktor (siehe spater) 
der obere Theil dieser Axe, sehr nahe unter dem Scbwerpunkt der ganzen 



Kg. 582. 

(Nach Originalpliotograpliie.) 


um diese Axe drehbaren Masse, durch eine vertikal gestellte Eolle gesttitzt 
wird, deren borizontale Axe genau tinter der Mittellinie der Polaraxe liegt. 
Die Lager der Rollenaxe werden anf der einen Seite durcb direktes Auf 
liegen auf den Obertheil der S^ule, an der anderen aber durcb eine Starke 
Peder gestiitzt, welcbe den Druck des ganzen Instrumentes nabezu balancirt.^) 
Am Okularauszug ist hinter dem Padenkasten eine glockenM-hnlicbe 
Metallplatte B angebracbt, welcbe alle zunacbst gelegenen Tbeile gegen den 
Haucb schbtzt und ausserdem aucb vom Auge die verschiedenen Reflexlicbter 
feme bElt, welcbe sicb leiebt an den blanken Stellen der Scbrauben und 
SebltLsselkdpfe bilden nnd manehmal recbt lastig sind* Das v. Kufiner’sebe 

*) VergL die Aqinlibiirnng bei dem Potsdamer pbotogmpbiscben Refraktor. 

38 * 
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Heliometer kann wohl als das Tollkommenste Heliometerj welches die Astro- 
nomen besitzen, betrachtet werden, tind es steht zn wiinschen, dass reiche 
Resnltate mit ihm gewonnen werden mochten. 



Fig. 584. 

(N&cli Originalpliotograpliie.) 


Die genaue Untersuclnmg dieser Instrumente tmd Bestimmung der die 
G^nauigkeit der Messungen. verbargenden Konstanten ist eine sehr mfiheTolle 
Arbeit; da die dabei angewandten Metboden aber Ton allgemeiner Bedentung 
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aucli fiir einige dor naciifolgend beschriebenen Instramente sind, mag spS^ter 
im Zusammenhang noeh Einiges daruber mitgetbeilt werden. 

e. Das Heiiometer nach Niesten (Brussel). 

Heliometer ganz eigeutbiiniliclier Konstruktion sind die von Honzbah, 
friiberem Direktor der Sternwarte in Brussel, speciell fiir die Beobachtungen 
der Venus-Vortiberg^nge 1874 und 1882 konstruirten. Sie sind nach 
L. Niesten's Angaben von Geubb in Dublin gebaut, und ibr optischer 
Tbeii ist aus je zwei Halblinsen von ungleieber Brennweite zusammen- 
gesetzt. Denkt man sieb namlicb das Bild der Sonne entworfen durch 



Fig 585. 

{Nacli Originalpholiograpliie.) 


eine Linse yon kurzer Brenmyeite uad das der Venus durch eine solche 
von grosser Brennweite, so wird der Durchmesser beider Brennpunkts- 
bilder gleieh gemacht warden k8nnen, wenn man die ungleichen Brenn- 
weiten so whhlt, dass ihr Verhaltniss umgekehrt gleieh ist demjenigen 
der scheinbaren Durchmesser der Gestirne im gegehenen Moment. Sind die 
ungleichen Objektivhalften so angeordnet, dass ihre optischen Axen znsammen- 
fallen und ihre Sehnittlinien parallel lanfen, so warden die yon ihnen erzeugten 
Bader mit demselben Okular hetrachtet werden k6nnen, wenn ihr Abstand 
yon der gemeinsehaftlichen Brennebene gleieh ist ihren resp. Brennweiten 
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und sie selbst auf entgegengesetzten Seiten der optischen Axe liegen. Derart 
waren die belgisehen Heiiometer eingerichtet, indem man zwei Linsen von 
den angegebenen Dimensionen diametral durchscbnitt und die Haiften von 
ungleicher Brennweite zu je einem Instrumente vereinigte. Mittelst eines 
solcben Fernrohrs konnte man dann durch VerseMeben der Linse mit kurzer 


Brennweite in einer zur optischen Axe senkreehten Ebene die aus praktischen 
Grtinden nicht ganz gleieh gemaehten Bilder von Venus und Sonne genau 
koncentrisch zusammenbringen. Das Zusammenfallen der Centren Hess sich 



Fig, 586. 

(Nacli A-nnales de Tobserv. royal 


an der tiberall gleichen Breite des sehr schmalen 
tiberstehenden Eandes des einen Bildes leicht und 
sehr schnell beurtheilen. In der That sind die 
beiden Vorziige, welche Honzeau diesem Instru- 
mente gegeniiber den gebrauchlichen Heliometern 
nachrilhmt, die, dass der scheinbare Abstand der 
Centren beider Gestirne durch eine einzige Poin- 
tirung gemessen wird (namlich durch die Ver- 
schiebung, welehe den Linsenmittelpunkten mittelst 
der Schraube S, Fig. 588, gegeben wird), und dass 
diese nicht auf der Vergleichung einzelner Eand- 
punkte, sondem des Gesammteindruckes der 
gleichen Breite des erwahnten tiberstehenden 
Einges beruht. Die Schnelligkeit der Messung 
war so gross, dass eine solche nur 30 Sekunden in 
Anspruch nahm. Die Gesammtansicht eines dieser 
Instrumente zeigt Pig. 586. Die eine Halblinse, 
welche noch von Caxtchoix angefertigt war, hatte 
4,34 m Brennweite und 0,22 m Offnung, wahrend 



Fig. 587. 


de Bruxelles.) 


die andere nur 0,14 m Fokaldistanz besass. Die Fig. 587 zeigt bei M N die 
Fassung der grossen Objettivhalfte, die Fig. 588 die Fassung der kleinen 
Linse TQR nebst iiirem Bewegungsmechanismtis AB. Ans Fig. 586 ersieht 
man, dass die Vergleichnngen der beiden Bilder durch Projektion anf einem 
mit dem Okularauszug verbnndenen Sehirme gemaeht warden. Pig. 589 
stellt die Einrichtung des Oknlaransatzes genauer dar. Bei CD beflndet sich 
die kleine Objektivhalfte, wahrend hei LM eine Drehnng der kleinen Linse 
ran die optische Axe und bei EP die Einfugnng eines Fadennetzes in die 
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gemeinschaftliche Bildebene der beiden Objektivhalften bewirkt werden koBtite. 
Bei 6 H Tvird diese Fassung fur kleine Linse und Okular mit dem Hauptrohr 

verbunden. 

Die Messung in Position wird dadurch erzielt, dass sich das gauze 
Pernrohr, wie bei den neueren Heliometern, in einer besonderen, seinen mitt- 




leren Theil umfassenden Biichse um die optische Axe drehen bisst. Die 
Bewegungsscliraiibe fur das kleine Objektiv war so gewalilt, dass ein Schrauben- 
gang bei beiden Instrumenten etwas iiber 12 Bogensekunden entsprach, so 
dass also bei lOOtheiliger Trommel nocb etwa Bogensekunde geschatzt 



werden konnte. Beztiglicb der Untei^uehungen iiber Einfluss der Tern-* 
peratur u. s. w. auf die Angaben des Instrumentes, sowie beztiglich der Aus- 
wertbung der mit ilinen erhaltenen Eesultate muss ieb aber bier auf das 
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Original verweisen,^) was wohl nm so mehr gereehtfertigt sein diirftej als 
wohl kanm ferner eine anderweitige Benutzung soldier Instrumente zn er- 
warten sein wind. 

2. Doppelbild-JJikrometer mit Messapparat am Okalar. 

Bs ist nicht zu verkennen, dass das Durchschneiden grosserer Objektive 
immerMn mit einiger Gefahr fiir dieselben verbunden ist, nnd dass man 
sich daher schon ans diesem Grunde nicht entschliessen konnte, grbssere 
Linsen dieser Gefahr auszusetzen. Aber aucb hente steht die ausserordent- 
liche Komplikation der Montirung grosserer Linsen als Heliometer hindernd 
entgegen, ganz abgesehen davon, dass die Bildqualitdt in Folge von Beugungs- 
erscheinungen , welche an der 'Scbnittflache entstehen und namentlich die 
Form der Bilder beeinflussen, docb etwas abnimmt.") 

A, Mikrometer aus diametral durehscimittenen Idnsen. 

Diese Erwagungen waren es, welche W. Stexjve veranlassten, bei Steie- 
HEiL ein Okularheliometer fiir den grossen Pulkowaer Refraktor zu bestellen. 
Dasselbe sollte an diesem grossen Instrumente benutzt werden, ohne es selbst 
in seiner Qualitat als Fernrohr zu schiidigen. Leider scheint es nicht den 
Erwartungen entsprochen zu hahen; denn ausser den kurzen Beschreibungen 
in der Description de I’Observatoire de Poulkova und dem Originalbericht von 
Steinheil in den Anzeigen der Miinchener Akademie von 1843 No. 41 vom 
8. Februar (dem naehfolgende Beschreibung entnommen ist) finden sich nur 
kurze Mittheilungen tlber dasselbe in Gael's Principien d. astron. Instrkde. 

a. Das SteinheiFsche Okular-Heliometer. 

Eine zwiscben Objektiv und Okular gelegene achromatische Linse wird, 
wie beim Heliometer, diametral durchschnitten , und ihre beiden H^lften 
werden durch eine Sehraube gleichzeitig um gleiche Betrage von der optischen 
Axe des Eefraktors entfernt, bis die von ihnen entworfenen Doppelbilder die 
gewiinscbte Stellung einnehmen. Um den Positions wink el messen zu kbnnen, 
kann auch der gauze an die Stelle des Okulars tretende Apparat um seine 
Axe gedreht werden; der zu diesem Zweck vorhandene Positionskreis ist 
durch diametrale Nonien bis auf 10" ablesbar. 

Im Ubrigen bemerkt Steinheil in seinem Bericht iiber dieses Okular- 
heliometer noch das Folgende zur naheren Charakteristik der Anordnung 
desselben:^) 

,,Welcher Genauigkeit dieses Messungsmittel mhig ist, wird am besten 
aus der Theorie des Instrumentes ersichtlieb werden. Es sei: 

Das was hber die beiden Brnsseler Heliometer, von denen das eine in Santiago, das 
andere in San Antonio (Texas) benutzt wurde, bekannt gewoxden ist, findet sich im Y. Bande 
der Annales de I’observatoire royal de Bruxelles, nonvelle serie, S. 3—34. 

®) Yergl. Bessel, Astron. Untersuchnngen, Bd. I, S. 91 ff. — H. Bruns, Astron. Nachr., 
Bd. 104, S. I — Battermann, Astron. Nachr., Bd. 120, S. 337. 

Miinehener galehrte Anzeigen 1843, S. 831. 
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p die Brennweite des Objektivs, 
q die Brennweite der Zwischenlinse, 

A der Abstand der Zwischenlinse vom Brennpnnkte des grosseii Ob- 


jektivs, 

^ die Vereinignngsweite der Objektivstrahlen durch die Zwischenlinse, 
J die Verstellung der Zwischenlinse senkrecht auf die optische Axe, 

0 die entsprechende Verstellung des Bildes in der Vereinignngsweite /?, 
ij) endlich der Winkel, nnter welchen 0 vom Objektive aus ersoheint; 
dann findet zwischen diesen Grbssen folgende Relation statt: 

0 A /? 



J = ^^Tang.v- 

A 


Bei unserem Okiilarbeliometer ist aber 


p = 2880 q=720 Par. Linien. 

Daher ein Umgang der Schraube = 0,31 Par. Linien, 
woraus folgt 

A =135,44 J = 4,4535 0 = 0,7049 Par. Linien. 

Die grosste Verstellung der Linsen betrS-gt aber 36 Linien, es wird 
daber dieVerktirzung desFernrohrs durch das Zwischenobjektiv= 21, 44 Linien. 

Der grOsste messbare Winkel mit 3 Zoll Verstellung wird 8,08 Minuten. 

Die Tromrneln durchlaufen ftir 1 Bogensekunde 22,27 Theile.“ 

Um das Instrument in alien Lagen des Refraktors zu balanciren ist es 
in einem starken Metallringe in einena doppelten System von Friktionsrollen 
angebraeht. Die Axen des einen Systems sind parallel 
mit der optischen Axe, die des anderen stehen senk- 
recht darauf. Das erstere ermoglicht fur die Gegen- 
gewichte eine doppelte, das andere nur eine einfache 
Drehung. Die Firma Steinheil baut auch jetzt noch 
ein ahnliches Okularmikrometer , welches aber eigent- 
lich zu einer spater zu besprechenden Art gehort, da 
in demselben die Verdoppelung der Bilder durch zwei 
rechtwinklige Prismen erzeugt wird , von welchen 
jedes durch Mikrometerschraube mit Trommel messbar 
um seine Axe gedreht werden kann, Fig. 590. Die 
Prismen reflektiren unter 45® und sind in paralleles 
Licht gestellt. Wenn daher auch die spiegelnden Flachen 
einen Winkel mit einander bilden, so treten die Licht- 
buschel nicht, wie bei den alteren Heliometern, gegen einander verstellt aus, 
sondern sie bleiben centrisch bei alien Winkeln, und es hat die verschiedene 
Entfemung der spiegelnden FlEchen von der Bildebene keinen Einfluss mehr 
auf die Giite der Bilder, die ohne Parallaxe erscheinen. Als Okular dient 
ein kleines Fernrohr mit Objektivprisma, das parallel zur Fernrohraxe steht. 



Pig. 590. 



Doppelbildmikrometer. 


591 


Die Heliigkeit der Bilder gegen einander andert slch mit dem Abstand von 
dem grossten Dnrchmesser des Gesichtsfeldes, in welchem sicb die Bilder 
gegen einander bewegen. Was dem einen Bilde an Heliigkeit entzogen, 
wird dem andern zugelegt. Der Positionskreis giebt einzelne Minuten.^) 

b. Amici’s Mikrometer. 

Das Steinkeirsche Okularhelionaeter beriiht auf ganz ahnlichen Grmid- 
satzen , wie das fruher schon von Amici angegebene. Dieser beschreibt 
sein Instrument ausftihrlicb mit Hiilfe einiger Zeicbnungen.^) Ebenso findet 
sich eine Beschreibung in Peaeson, Practical Astronomy, S. 564, welcker die 
hier angegebenen Abbildungen, Pig. 591 u. 592, entnommen sind. In den- 
seiben ist a der Theil des Mikrometers, mit welcbem es an das Fernrolir 



Fig, 591. 



Fig. 692, 

(Nach Pearson, Pract. Astronomy.) 


zwischen Objektiv und dessen Brennebene angebraoht wird, c ist ein Positions- 
kreis, welcher mittelst des am bewegliehen Tbeile angesebraubten Nonius d 
abzulesen ist. Die Flatten b und e drehen sieh urn das Centrum des Positions- 

>) Vergl. Centralztg. f. Optik u, Mechanik, Bd. VI, No. 13, 1. Juli 188-5. 

Amici, Nouveau mierom. intermediaire , in v. Zachs Corresp. astron., Bd. IX, S. 517. 
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kreises, die letztere tragt auf vier kleinen Saulen die rechteckige Platte f; 
zwisclien e nnd f sind die Schieber k k^ iind on mittelst Zahnstange beweglich. 
Diese Bewegang wird durch die Triebe g nnd h vermittelt. Von diesen Sohiebern 
tr^gt der eine anf seiner vorderen Seite eine Skala nnd der andere die 
Indexplatte mm^ Die Verbindnng zwischen Schieber nnd Skala resp. Index 
wird durch je zwei Schranben, welche die Platte f in langen Ansschnitten dnrch- 
setzen, in denen sie zngleich ihre Fiihrnng haben, bewirkt. Auf der Ruckseite 
tragt jeder Schieber einen etwa 4 bis 6 Zoll langen Theil einer schwachen 
Konkavlinse r r' nnd q. Diese Theile sind dadnrch hergestellt, dass man eine 
Linse von 4 bis 5 Zoll Dnrchmesser diametral dnrchschnitt nnd von beiden 
Halften je einen Streifen von etwa 1 Zoll Breite heransschnitt, so dass die 
eine Kante dieses Streifens die diametrale Schnittlinie nnd die andere eine 
dazu parallele Sehne darstellt. Die Platte f hat in ihrer Mitte eine Durch* 
bohrung p, welche dem Strahlenkegel des Objektivs an dieser Stelle nahe- 
zu entspricht. Durch die beiden Linsensegmente wird der vom Objektiv 
kommende Strahlenbtischel in zwei Theile zerlegt, deren Strahlen sich nur 
dann in einem Punkte vereinigen, wenn die Mittellinien der Linsensegmente 
zusammenfallen ; in jedem anderen Falle werden zwei Bilder des Objektes 
entstehen, deren Distanz von der Stellnng der Schieber abhangt. Werden 
durch ein solches Mikrometer z. B. die beiden Komponenten eines Doppel- 
sterns betrachtet, nachdem man die Schnittlinie in ihre Verbindungslinie 
gebracht hat, so wird man leicht die vier entstehenden Sternbilder so stellen 
konnen, dass zwei derselben sich decken. Liest man gleichzeitig die Skalen 
der Schieber ab, so wird man, falls der Winkelwerth eines Skalentheiles be- 
kannt ist, in ahnlicher Weise wie beim Heliometer, auf den gegenseitigen 
Abstand beider Sterne schliessen kdnnen. 

c. Aiby’s Mikrometer. 

Die beiden zuletzt beschriebenen Mikrometer sind nur wenig zur Anwen- 
dung gelangt, dagegen ist ein nach den Angaben von G. B. Airy konstruirtes, 
welches auf ganz ahnlichen Principien beruht, fruher vielfach benutzt worden.^) 
Airy’s Mikrometer besteht aus vier Linsen, welche das Okular zusammen- 
setzen und deren Formen so gewahlt sind, dass vom Objektiv aus gerechnet 
die Lichtstrahlen zunachst auf eine bikonvexe Linse mit gleichen Kriimmungs- 
radien treffen, welche eine bestimmte Brennweite z. B. von p cm hat; diese 
steht von der nichsten gleichgeformten Linse um sehr nahe p cm ab. 
Letztere ist diametral durchschnitten, und beide Halften sind in ahnlicher 
Art wie beim Heliometer gegen einander verschiebbar, sie steht von der 
nachsten plankonvexen Linse, wenn ihre Brennweite z. B. 5 cm betragt, um 
2 cm ab. Diese dritte Linse, welche mit der planen Seite nach der vierten 
Linse gerichtet ist, steht dann von letzterer um cm ab und hat ebenso 
wie diese eine Brennweite von einem Centimeter. Die vierte Linse, welche 


Nahere Beschreibungen und Angaben tiber die optiseben Konstanten derselben finden 
sich in: Cambridge Philos. Transaet, Bd. II — Greenwich Observations 1840 — Mem. of 
the Eoyal Astr. Soc., Bd. XV, S. 199 und Monthly Notices, 1849—1850, S. 160. 
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mit der dritten gewissermassen ein Eamsden’sches Okular bildet, hat also 
die gleiche Brennweite wie die dritte. 

Eine Verbesserang dieses Mikrometers hat 1850 Mr. YaIjZ in Marseille 
vorgeschlagen, dieselbe besteht namentlich darin, dass er an Steile der zweiten 
bikonvexen eine bikonkave Linse einfiihrt. Seine Anordnniig des Mikrometers 
ist dann die folgende: 

Brennweite der dem Objektir iiachsten Linse (konvex) = p Maasseinheiten 

Entfernung dieser Linse von der zweiten =p .. 

Brennweite der zweiten achromatischen Linse, der 

dnrchsehnittenen (konkav) =n ,, 

Entfernnng zwischen 2. und 3. Linse =n „ 

Brennweite der 3. Linse (plankonvex) =n „ 

Distanz zwischen 3. und 4. Linse = 3 n „ 

Brennweite der 4. Linse (plankonvex) =n „ 

Aiey selbst gesteht dieser Konstrtiktion einige Vortheiie vor seiner eigenen 
zn, namentlich die, dass eine kurzere Schranbe znr Bewegung der Linsen- 
halften genugt nnd dass in Polge der geringen Dieke der getheilten Konkav- 
linse weniger Licht verloren geht, sowohl in Folge der Brechung als der 
Absorption. 

Das ftir die Astronomic wichtigste Exemplar dieses Mikrometers ist 
offenbar das auf der Leidener Sternwarte von Kaisee benutzte; wenn es auch 
noch nicht die Vollkommenheit besass, die ihm, durch die Untersuchnngen 
Kaisees veranlasst, spSter gegeben wurden, so mag die Einrichtnng des 
von diesem Astronomen benntzten Mikrometers doch kurz beschrieben werden, 
znmal dasselbe dem 1850 fiir Greenwich gelieferten gleich ist. Der Positions- 
kreis ist eine Scheibe von 11,5 cm Dnrchmesser, welche direkt am Oknlar- 
auszng des Fernrohrs befestigt werden kann; nm den Mittelpunkt dieser 
Scheibe dreht sieh eine zweite, welche die beiden Nonien und das eigentliche 
Mikrometer tragt; die Bewegung um die optische Axe wird in der englischen 
Weise durch einen Zahnkranz und Trieb bewirkt, Auf der zweiten Scheibe 
liegt ein Metallstiick mit drei Spitzen auf. Die Verbindungslinie zweier 
derselben ist parallel der Durchschnittslinie der getheilten Linse; durch die 
dritte, die das vordere Ende einer Schraube bildet, lasst sich die optische 
Axe des Mikrometers etwas um eine der Schnittlinie parallele Axe bewegen, 
sodass derselben eine kleine Neigung gegen die Axe des Fernrohrs gegeben 
werden kann.^) Das Metallstiick hat in seiner Mitte®) ein Rohr mit einem inneren 
Dnrchmesser von 0,025 m, welches sich bis zu 0,037 m tiber die Scheibe 

0 Der eigentliche Yorganger von Airy^s Mikrometer ist dasjenige von Jones, welches 
Pearson (1. c. S. 185-191) genan heschreibt und ahhildet. Dasselhe hat aber so viele Mangel, 
dass hier von einer weiteren Beschreibnng abgesehen werden kann. 

2) Diese Bewegnng dient dazn, die Helligkeit des Bildes zu variiren, da durch dieselbe 
der voni Ohjektiv kommende Lichtkegel von der Schnittlinie in verschieden grosse Theile 
getheilt werden kann, indem jene dann nicht einen Dnrchmesser, sondem irgend eine Sehne 
des Lichtkegelauerschnittes darstellt. Bei den geringen Mer vorkommenden Neigungen ist 
die Verschlechterung der Bilder dutch den schiefen Durohgang nicht von Bedeutnng. 

®) Ann. d. Stemw. zn Leiden, Bd. lU, S. 117. 
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erhebt. In dieses Eohr wird das eigentliche Mikrometer eingeschoben und 
mit einer Schranbe nnd einem ELlemmring in der gebbrigen Lage befestigt. 
Das eigentlicbe Mikrometer ist ein Rohr, welches eine Lange von 0,159 m 
nnd einen Durchmesser von 0,027 m hat. An einem Ende dieses Rohres wird 
ein zweites knrzes, welches die vierte Linse enthalt, eingeschoben und durch 
einen Bajonettverschluss fest gehalten. Znr Anderung der Yergrosserung sind 
dem Instrnmente vier Linsen, mit ihren ktirzeren Rohren von entsprechender 
Lange, beigegeben, wovon jede ftir sich als vierte Linse dienen kann. Diese 
Linsen haben Brennweiten von nnd 1 engl Zoll. Der Theil des 

grosseren Rohres, worin sich die vierte Linse befindet nnd welcher in den An- 
satz der drehbaren Scheibe eingeschoben wird, hat eine LEnge von 0,030 m. 
Ein Cylinder, welcher das grossere Rohr nmglebt, enthalt die getheilte Linse, 
von der jede Halfte in einer starken Metallplatte befestigt ist. Die eine dieser 
Flatten ist am Cylinder festgeschranbt, so dass der Mittelpnnkt der Glashalfte, 
welche sie tragt, in die Axe des Rohres failt. Die andere Platte lasst sich, 
parallel mit der Basis des Cylinders, verschieben nnd wird an der einen Seite 
durch eine cylindrisch gewnndene Peder, an der anderen Seite dnrch die Mikro- 
meterschranbe gezogen. Die Trommel derMikrometerschranbe ist in lOOgleiche 
Theile getheilt lind neben derselben findet sich ein Zeiger, dem Ange des 
Beobachters ziigewandt. Die bewegliche Platte tragt einen Index, welcher dnrch 

einen Schlitz am Rande des Cylinders 
geht nnd dort anf eine Skala zeigt, wel- 
che 50 Windnngcn der Schranbe nm- 
fasst. Die Platte lM,sst sich aber nicht 
hber diesen ganzen Ranm bewegen. Die 
Skala von 50 Schranbenwindungen hat 
eine Lange von 0,0122 m, so dass jede 
Schranbenwindnng 0,24 mm betragt. Die 
zwei ersten Linsen sind in einem beson- 
deren Rohre befestigt, welches eine Lange 
von 0,097 m hat nnd an dem Angen- 
ende in das grossere Rohr hineinge- 
schoben wird. Dieses Rohr mit den zwei 
ersten Linsen ist in zwei Exemplaren 
dem Instrnmente beigegeben; das eine 
mit nnd das andere ohne Faden im 
Brennpnnkte der ersten Linse. Das erst- 
genannte Rohr wird hineingeschoben, 
wenn man den Aqnatorpnnkt des Posi- 
tionskreises zn bestimmen hat. 

Eine ganz ahnliche Konstrnktion hat 
in nener Zeit J ohx Beowning- einem Doppelbildmikrometer gegeben, welches 
Pig. 593 zeigt. 


John Browning, On a double Image micrometer (Monthly Notices, Bd. XXXII S. 215) 
— Vergl. Konkoly I c. S. 584. 
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Es ist B das Rohr, welches das Mikrometer mit dem Okularstutzen ver- 
bindet, A der Kasten fiir den Bewegungsmechanismus der getheilten Linse, 
C das Rohr fiir das eigentliche Okular 0. Die beiden achromatischen 
der Konkavlinse L und L' sind anf den Schiebern a und b ! mittelst der 
Klammern b befestigt. Diese Schieber werden dnrch die Feder f gegen 
die vordere Flache des Mikrometerkastens gedrtickt und durch die in den 
Spangen cc' mit Muttergewinden gefuhrte Schraube SS^ bewegt. Die Be- 
wegung giebt den Linsenhaiften LL' dadurch eine zur optischen Axe des 
Instruments symmetrische Bewegung, dass die Spindel der mit gertodertem 
Kopf g und Theiltrommel T versehenen Schraube zwei entgegengesetzte 
Gewinde von gleicher Ganghohe besitzt. Die ganzen Umdrehungen der 
Schraube werden durch das Zahlwerk r angegeben. 

Die Untersuchungen Kaiser’s iiber das Airy’sche Doppelbildmikrometer 
haben ergeben, dass bei derartigen Doppelbildmikrometern ausser den Fehlern 
der Schraube (periodische Fehler und fortschreitende Fehler) eine erhebliche 
Veranderung des Schraubenwerthes fiir verschiedene Theiie des Gesichtsfeldes 
hinzukommt, welche theils von der ebenen Fiihrung der Linsenhaiften, theils 
von der Distorsion der Bilder abhangt.^) Es bedarf daher dieses Mikrometer 
und die ihm ahnlich gebauten einer sehr eingehenden Untersuchung , wie 
das auch beim Heliometer selbst der Fall ist. Zahlreiche Messungen sind 
mit solchen Mikrometern von Main in Oxford und namentlich von Kaiser in 
Leiden ausgefiihrt worden; dem Letzteren verdanken wir die eingehendsten 
Untersuchungen desselben.”) Von einem weiteren Eingehen auf die Theorie 
dieses Mikrometers kann aber hier abgesehen werden, da es jetzt kaum noch 
Verwendung flnden wird. 

B. Mikrometer aus Prismen Oder Planglasplatten. 

Bei einer Reihe anderer Doppelbildmikrometer wird die Verdoppelung 
der Bilder durch Einschieben von Prismen hervorgebracht; dahin gehoren 
die Apparate von Boscowich, MASK:EiiYNE, Lamont und Anderen. 

Die Prismen sind hier einfache Glasprismen, welche nur durch ihre Ge- 
stalt die Wirkung hervorbringen. 

a. Maskelyne’s Mikrometer. 

Das Maskelyne’sche Mikrometer®) ist auf das in der Skizze, Pig. 594, 
dargestellte Princip gegrundet. Zwei achromatische Glasprismen von gleichem 

Das von Simms fiir Kaiser gehaiite Airy’sche Mikrometer war so eingerichtet, dass 
sick nur eine Linsenhalfte nach beiden Seiten von der optischen Axe tier anderen verscMehen 
Hess. Spater hat Airy dem Mikrometer eine solche Einrichtnng gehen lassen, dass sich 
die Linsenhalften symmetrisch verschieben (vergl. die Abhandinngen in Monthly Notices). 

Erste onderzookingen met den Mikrometer van Airy, velhragt door E. Kaiser; 
Yerhandelingen van d. GreselL d. Wetenschappen, Amsterdam 1858, Dazu ist zu ver- 
gleichen: eine zweite Abhandlnng in demselben Sammelwerk, und weiterhin Ann. d. Sternw. 
zu Leiden, Bd. HI, S. 111-274. 

®) Maskelyne, Prismatic micrometer (Philos. Transact, of the Royal Society of London 
for 1777, S, 799); iihersetzt in M. Hell’s Beitragen zur praktkchen Astronomie von L. A, Jung- 
nitz (Breslau nnd Hirsehherg, 1791—1793). Maskelyne hat verschiedene Pormen dieses 
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■brechenden Winkel von der Form pp sind zwischen das Objektiv und das 
Okular des Fernrolu-s eingeschoben. Wahrend die durch das Objektiv oo' 
eintretenden Strahlerij wenn das Prisma nicbt vorbanden ware, in dem Fokus 
bei f vereinigt wiirden; wird dagegen durch das Prisma eine 
Theiiung des Lichts in der Art bewirkt, dass man zwei Bilder 
bei f' und f'' erh^lt, deren Entfernung durch eine Verschiebung 
des Prismas in der Richtung der optischen Axe des Fernrohrs 
beliebig und messbar getodert werden kann. 

Das Mikrometer von Boscovich^) beruht auf einem ganz 
abnlichen Princip, nur in anderer Ausfiihrung. Gael beschreibt 
dessen Einriclituiig folgendermassen : „Man nimmt, urn dieses 
Mikrometer zu erhalten, ein achromatisches (aus Flintglas und 
Crownglas zusammengesetztes) Glasprisma, dessen Fiachen so 
nahe parallel sind, dass ein durch dasselbe hindurchgehender 
Lichts trahi nur eine ganz geringe Ablenkung, beispielsweise 
von funf Minuten, erf^hrt. Dieses Prisma schneidet man in der Mitte aus- 
einander und nimmt aus jeder HM.lfte ein gleich grosses kreisrundes Stuck 
heraus. Hierauf bringt man die so vorbereiteten Prismen mit einer geeigneten 
ringformigen Fassung in der Art in Verbindung, dass sie koncentrisch iiber- 
einander liegen und das eine System unabhangig vom andern gedreht werden 

kann; die Fassung muss dabei so eingerichtet 
werden, dass neben den Giasern G, Fig. 595, noch 
ein Zwischenraum bis zum Ringe F vorhanden ist, 
durch welchen das Licht frei hindurchgehen kann. 

Es ist nun klar, dass, wenn die Prismen eine 
solehe gegenseitige Lage haben, dass die durch 
sie erzeugten Ablenkungen tibereinstimmen, die 
ganze Ablenkung, welche ein durchgehender Licht- 
strahl erf§,hrt, doppelt so gross ist als die durch 
ein einzelnes Prisma, in unserem Beispiele, also 
10 Minuten. Es wird dagegen gar keine Ablenkung stattfinden, wenn die 
Piismen gerade entgegengesetzte Lage haben, d. h. wenn das eine derselben 
um 180° gegen die vorige Lage gedreht ist. Bei jeder andern Drehung wird 
die Ablenkung einen TV^ei'th erhalten, welcher zwischen 0 und der doppelten 


Mikroineters ang-egeben. Eiimial die bier skizzirte, danu hat er aucli die dicken Seiten 
der Prismen aneinander stossen lassen. In seinen Apparaten lenkten die Prismen die 
Strahlen um etwa 18' ah und waren rerbunden mit einem Objektiv von SO Zoll Brenn- 
weite. 

') Boscovicb, Account of a new micrometer and megameter (Philos. Transact, ftir 1777, 
Thl. II, S. 789). Siehe auch dessen „0pera pertinentia ad opticam et astronomiam maxima ex 
p^e nova et omnia hniusqne inedita“ (Bassano 1785), Tom. II, Opusc. lY, S. 315. Bosco- 
vieh ist zu seiner Konstruktion durch die Brfindung von Abbe Rocbon’s Poppelbildmikro- 
meter veranlasst wordeu; er bait seine Konstruktion wegen der Vermeidnng der Doppel- 
brecbung fiir vortbeilhafter. (Maskelyne’s nnd Boscovicb’s Mikrometer finden sicb in den 
Philos. Transact, gleich nebeneinander bescbrieben.) 

In den Jabren 1850 und 1860 ist dieses Mikrometer wieder von J. Herscbel in seinen 
„Outlines of Astronomy", S. 222, in Vorseblag gebracbt und empfohlen worden. 
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Ablenknng eines einzelnen Prismas liegt mid aus der Grdsse der DrehuBg 
■berechnet werden kann. 

Bringt man nun die ganze Vorrieiitnng in den Liciitkegel eines Pern- 
rohrobjektiys, sodass das Glas G gerade die Halfte eines senkrecbten Dureh- 
schnitts dieses Strablcnkegels einnimmt, so geht die Halfte des Licbts unab- 
gelenkt durch den Zwiscbenraum zwischen P und G bindureb, die andere 
Halfte des Licbts erfahrt eine Ablenknng, welche durch die Drehung des 
einen Prismas gegen das andere genian messbar ist. 

Auch Lamont hat mittelst eines einzigen Prismas eine Verdoppelung der 
Pokalbilder erzielt und auf diese Weise ein Mikrometer konstruirt. Doch 
waren seine Yersuclie nicht yon Erfolg begleitet; sie ftihrten ihn aber auf 
bestimmte physiologisch-optische Vorgtoge, welche die Genaulgkeit der 
Messungen am Doppelbildmikrometer zu beeinfiussen geeignet sein konnen, 
wenn man ihnen nicht durch die Anordnung der Messungen und bei der 
Bestimmnng der Konstanten Rechnung tr^gt (yergl. daruber Heiiometer). 


b. Glausek’s Mikrometer. 


An Stelle der Prismen hat man “auch einfach planparallele Giasplatten zu 
mikrometrischen Zwecken verwendet Tritt ein Strahl senkrecht zu der 
Phiche einer solchen Platte ein, so wird er durch diese ungebrochen hindurch 
gehen und auch in seiner ursprtingliehen Richtung wieder austreten. Wird 
aber die Platte gegen die Strahlenrichtung geneigt, so wird, wie Pig. 596 
zeigt, eine von der Dicke der Platte und deren Neigungswinkel abhkngige 
parallele Verschiebnng des Strahles eintreten. Dieser Umstand ist bei den 
Mikrometern yon CLAirsEN/) Secohi, Pobbo^) nnd namentlich bei dem 
Ophthalmometer von Helmholtz benntzt/) dessen innere Anordnung Pig. 597 
zeigt,®) letzteres dient allerdings anderen Zwecken. Die lineare 6r5sse der 
Verscliiebung ergiebt sich leicht aus den 'Gleichungen 


sin a = n sin ^ 
r = dsec^ 
s = r sin (a — /S) 
s = d (sin a — cos a tg /J) 


wo a der Winkel zwischen optischer 
Axe und Plattennormale, d die Dicke 
der Platte und n der Brechungsindex 
der P4ttensubstanz ist. 


Die Grosse s wiirde sodann, wenn dieser Apparat zwischen Objektiy und 
Okular eingeschoben ist, mit Hiilfe der Entfernnng der Drehaxe des Appa- 
rates yom Brennpnnkt des Objektivsystems den Winkelwerth von s resp. 


Astron. Nachr., Bd. 18, S. 95 und 96, 

Comptes Eendus 1855, Bd. XLI, S. 906. 

Comptes Eendus 1855, Bd. XLI, S. 1058. 

In nenstex Zeit ist dasselbe Mikrometer auch wieder yon J. H. Poynting erfunden 
worden (vergL Monthly Notices, Bd. LII, S. 556). Es ist tibexhaupt merkwnrdig, wie oft 
diese Mnricbtung erfunden zu sein scbeint und wie wenig sie allgemein angewandt wird 
(vergl. Zsdix. t Instrkde 1894, S. 59). 

D Gi und Gg sind die zwei planparallelen Giasplatten, welche sieh um die Zapfen Z^ 
und Zg drehen, Ej Eg die Trommeln, an denen diese Drehungen, welche Termittelst der 
ZahnrMer E^ und Eg durch Eingreifen zweier Triebe symmetrisch mi optischen Axe bewirkt 
werden, abgdesen werden k5nnen. 


39 
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den Winkelwerth eines bestimmten Drehungswinkels der Glasplatte zu be- 
stimmen gestatten, Lasst man an Stelle einer festen und einer beweglicben 
Platte beide ans derselben Platte geschnittenen Halften sieh dnrch eine ge- 
geeignete tlbertragung symmetrisch bewegen, so hat man natiirlich zwei nach 
verseMedenen Seiten abgelenkte Bilder nnd kann die doppelten Winkel 
messen. Die ietzte Einricbtiing hat noch den erheblichen Vortheil, dass die 
beiden Bilder genan in derselben, gegen die eigeiitliche Brennebene des 




Fig. 597. 


Objektivs ein wenig verschobenen Ebene entstehen. Wie bei alien bisher be- 
sproehenen Mikrometern ist es aber anch bier am besten, den Winkelwerth 
eines bestimmten an einem getheilten Kopfe der Umdrehnngsaxe ablesbaren 
Drehungswinkels empirisch zu bestimmen, ziimal bier derselbe in selir erheb- 
lichem Maasse von der Grosse der letzteren abhangt, wie ein Blick anf die 
Pormeln sofort zeigt. Das ist wohl auch der Hanptgrund, weshalb diese 
Mikrometerart, so einfach sie sonst ist, keinen Eingang fiir Winkelmessnngen 
gefnnden hat^) 


C. Mikrometer aus doppelbrechenden Krystallen. 

Ein weiteres Princip wnirde in die Praxis der Doppelbildmikrometer da- 
dnreh eingefiihrt, dass an die Stelle der einfaehen Brechnngen resp. Reflexion 
in Glasplatten Oder Prismen doppelbrechende Substanzen eingefiihrt warden 
nnd die beiden Bilder, welche nnn dnrch den ordentlioh und ausserordent- 
lich gebrochenen Strahl erzeugt werden zur Messung der Distanzen der Bilder 
(der Winkel zwischen denselben) benutzt werden. 


line sehr vortheilhafte Verwendung findet aber das oben erwahnte auf diesem Princip 
beruhende Ophthalmometer z. B. bei dem Bestimmen des Dnrchmessers des kleinen Bildes 
der ObjektiYoffnung, welches vor dem Oknlar entsteht. Da dabei nnr lineare Grbssen in 
Betracht kommen, spielen die Entfernungen m dei optischen Axe keine Rolle, nnd es kann 
daher mit Hiilfe der obigen Pormeln die Grosse der Bilder leicht bestimmt werden, wenn d 
bekannt ist, was mittelst eines Spharometers leicht gefnnden werden kann. Es tritt dann 
dieses Instrument mit grossem Yortheil an die Stelle der sogeiiannten Dynamometer (siehe 
S. 416). 
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a. Mikrometervon Eochos und Aeago. 

Der Erste, Tvelelier von diesena Umstande G-ebranch maelite, war der 
Abbe Eochon.^) Er sehnitt aus Bergkrystall zwei Prismen, welche so beschaffen 
waren, dass sie zusammengesetzt ein Parallelepiped bildeten, dessen eines 
Piacbenpaar senkrecht znr optischen Axe des Pernrohres stand. In Fig. 598 
ist P das erste nnd P' das zweite Prisma; in P ist die optisebe Axe des 
Krystalls parallel der des Pernrohrs, also senkrecht zur Flache ab; im zweiten 
Prisma dagegen liegt dieselbe parallel zur breebenden Kante a, also senkrecht 
zur Papierebene. Tritt nun ein vom Objektiv kommendes Strahlenbiisebel, 



dessen Elemente immer nahe senkrecht zur ersten Plliche sein werden, durch 
diese in das Prisma, so wh-d es gar nickt oder nur sehr wenig gebroeben, es 
wird aber auf alle Palle unzerlegt®) bis an die Trennungsflacbe ae geben, 
dort wird es aber in das ordentlicbe Strahlenbiisebel und das ausserordentliche 
zerlegt; das erstere wird ungebrochen durch P^ hindurchgeben und sich in 
einem Punkt p vereinigen, wie dies fast an gleiebem Orte stattgefunden baben 
wtirde, falls das ganze Prisma gar niebt vorhanden ware; der zweite Tbeil 
des Strablenbtlschels jedocb wird sich in p' zu einem Bilde des Objektpunktes 
vereinigen, naebdem er auob an der letzten PrismaMche nocb eine bleine 
Ablenkung erfabren hat. Da die Grbsse der Loppelbrecbung von dem 
Material des Prismas nnd der Grbsse des 'Winkels cad abhSngig ist, ist diese 
ftlr dasselbe Prisma eine Konstante. Die Entfemung der beiden Bildpnnkte 
p und p' bangt daher nur von der Entfemung des Punktes o von der 
ersten Hauptebene Oder der Brennebene des Objektivs p p ab; es ist dann 

S = (op)tgG), 

wo CO den Divergenzwinkel zwiseben den beiden axialen Strahlen bedeutet. 


Carl, Prineipien, S. 124, Aum. 3. Roebon, Eeeueil de memoires sur la mecanique et la phy- 
sique, Paris'l788. Memoire sui les verres aohromatiques adaptfe a la luesure des angles et 
sur li avantages, que I’on pent tirer de la double refraction pour la mesure precise des petits 
angles, Mem.'des Soe. Sav. et Littri., Bd. I, S. 201. Das Historisebe fiber diesen Gegenstand 
ist zusammengestellt von Delambre, a. a. 0., S. 645 ff. - VergL anch dartiber Nova Acta 
Academicae PetropoL, Bd. VI — weiter anob Pbilos. Transact, 1777, ThI. II, S. 789 ff. - 
beziigl. der eingehenden Tbeorie ^Beobaebtungsergebnisse der kgL Stemwarte zn Berlin 
No. 6, Thl.IIundID[,“ wo Brendel nnd Wellmann dieses und das von Letzterem angegebene 
Mikrometer eingelieiid besprecIieE. 

2) Eine ganz geringe Zeilegimg indet allerdings dock statt, nnd die dadurck kervor- 
gebiacbte Versebleobterung der BiMex der Gestirae ist einer der wesentliehsten Bbelstande 
dies^ Mikrometers, 
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nachdem sie das Prisma verlassen haben.^) Die Strecke s 
kann also dnrch Yeranderung der Entfernung o p ebenfalls 
verEadert werden. Hat man nun ein seiches Prisma zwischen 
Objektiv und Okular eines Pernrohrs eingeschoben, und 
man stellt die brechende Kante a senkrecht zur Yerbindungs- 
linie beider Komponenten eines Doppelsternes , so werden 
Ton dem Objekt im Ganzen vier Sternbilder erzeugt, die in 
einer geraden Linie stehen und von denen zwei dem einen 
und zwei dem anderen Sterne angeboren. Yerschiebt man 
nun das Prisma bei sonst unveranderter Lage lEngs der opti- 
schen Axe des Pernrohrs, so wird sich (wenn tiberhaupt der 
brechende Winkel des Prismas geniigt) eine Stellung finden, 
in der sich zwei der Bilder, ein durch den ordentlichen 
Strahl und ein durch den ausserordentlich gebrochenen 
Strahl erzeugtes, decken; dann ist offenbar der Winkel, 
den die beiden Strahlen mit einander machen, 
gleich demjenigen, unter welchem die Distanz 
(d. h. der Winkelabstand) der beiden Sterne 
dem Beobachter erscheint. Da tg co fiir das be- 
treffende Prisma eine Konstante ist, so kann 
also Ton der Grdsse op, die man an einer 
geeigneten Skala abliest, auf den Winkelwerth 
Ton S geschlossen werden. 

Die Eussere technische Anordnung eines 
solchen Mikrometers zeigt Fig. 599. A A ist 
das auf seiner Aussenseite mit Skala versehene Rohr, welches 
bei 0 das Okular und bei B einen Ansatz zum Einschrauben 
in den Objektivtheil des Pernrohres tragt. Ein Langsschlitz 
gestattet das im Innern des Rohrs gleitende Rohrstiick mm 
mittelst zweier hindnrch tretenden Kopfe hin und her zu 
ftlhren; an diesen ist das Eussere Rohr umschliessend ein 
drittes kurzes Rohrstiick n n befestigt, welches die den beiden 
Theilungen entsprechenden Yemiers tragt. In mm ist bei p 
das doppelbreehende Prisma eingesetzt, dessen Stellung zum 
Okular also an den Skalen abgelesen werden kann.^) 

In der Nebenfigur ist ein zweiter Prismeneinsatz dar- 
gestellt, welcher ein Prismensystem mit anderem brechenden 
Winkel (einen anderen Werth Ton co) besitzt. Sollen daher 
Distanzen von wesentlich verschiedener Grosse gemessen 
werden, so kann ein Umtausch der Prismen erfolgen; zu 

Der Winkel co ist fiir Bergkrystall bei einem brechenden Winkel 
Ton resp. 30^, 40®, 50® nnd 60® entsprechend 19' SO", 28' 20", 40' 0" 
nnd 57' 40", 

In iig. 600 ist eine etwas andere Anordnung des Bochon’schen 
Mikroineters dargestellt, wie sie Arago in seiner „Astron. populaiie“ be- 
scbriehen hat. Die Bezeichnnngen sind soweit mbglich korrespondirend. 




Fig. 599. 
(Nach. Pearson, 


Praet. Astronomy.) 
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disesem Zwecke sind bei dem Mer dargestellten Instrument auch die beiden 
verschieden getheilten Skalen vorgeseben. 

Die eben angegebene Einrichtung des Eocbon’scben Mikrometers besitzt 
mancbe Ubelstande, welcbe namentlich darin bestehen, dass der Aebro- 
matismus der Biider, namentlich bei starker Yergrosserung, oft rieles zu 
wtinschen ubrig lasst; weiterhin beeinflussen bei geringer Entfernung zwischen 
Okular und Prisma kleine Pehler in den Krystallen oder an ihren geschliifenen 
Fiachen die Beschaffenheit der Biider erheblich, ebenso ist auch der Um- 
stand, dass das Prisma zwischen Objektiy und Objektivbild steht ftir die 
Giite des letzteren mit Bedenken yerkntipft. Dies veranlasste Aeago eine 



Vermeidung dieser Pehlerquellen dadurch herbeizufiihren, dass er das Prisma 
zwischen Auge und Okular stellte. Anstatt nun das Prisma zu yerschiebeH; 
machte er daftLr die eine Linse des Okulars beweglich und bekam so ver- 
sehiedene Aquivalentbrennweiten und damit veranderliche Yergrosserung. 




Aea&os Anordnung steilt Fig. 601 dar, wo 0 0 das Okularrohr, o die ver- 
sehiebbare Linse mit Knopf und Index i, o' die feste Linse und p das vor 
das Okular gesetzte Prisma bedeutet. 

Aber auch diese Konstruktion war wenig befriedigend, namentlich des- 
halb, well nach jeder Veranderung der Aquivalentbrennweite fiir das Okular 
wieder eine neue Einstellung auf das Objektivbild ndthig wurde. Aeaoo 
hat diesem Obelstand spiter dadurch abzuhelfen versucht, dass er die Linsen 
des Okulars wieder fest machte, dafur die Prismen aber auswechselbar, wie 
es Pig. 602 erkennen lisst Allein auch diese Konstruktion hat, wie die 
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Rochon’sehe und Arago’s friihere ausserlialb Prankreiclis nur sehr wenig 
Anklang gefanden und sind diese Mikrometer nur sehr wenig wirklich be- 
nutzt worden.^) Ihr Hauptverdienst, wenn man von einem solchen sprechen 
will, besteht darin, dass sie dureh ilire Unvollkommenheit die Veranlassung 
warden, mit Htilfe ahnlicher Mittel auf bessere Konstrnktionen zu denken. 

b. Wellhann’s Mikrometer. 

Ein ahniiches Mikrometer ist das in neuer Zeit von dem Astronomen 
Viktor Wellmank in Berlin angegebene, welcher an die Stelle des Prismas 
mit parallel oder senkrecht zur optischen Axe des Krystalls geschliffenen 
Endflachen das sogenannte Wollaston’scbe Prisma setzte®) und dureh dessen 

d d 




Anordnnng ror dem Okular des Fernrolirs wesentliche Verbesserungen lier- 
beifuhrte. 

Betracbtet man dnrcb ein solebes Prisma z. B. ein im Fokiis des Fern- 
robres ansgespanntes Fadenkrenz, so wird man diese Faden im Allgemeinen 
doppelt sehen. Bei Drehung des Prismas werden die Faden sich in be- 
stimmten Lagen decken nnd sicb in den urn 90^ daTon entfernten L^gen 


Arago, Sur an micrometre ocalaire a double refraction (Coniptes rendus, Bd. 24, 
S. 490) ~ Poggendorff’s Annalen der Physik, Bd. LXXI, S. 405 — Arago, Astronomic popu- 
late, Bd.n, S. 74 ff, 

Ber Untersckied in der Wirkungsweise beider Prismen ist der, dass bei den Rochon’- 
scheii, wie wir geseben baben, der Centralstrabl des vom Objektiv kommenden Strablenkegels 
im ersten Prisma niebt gebrocben wird und erst im zweiten Prisma die Zerlegung stattfindet, 
wabrend beim Wollaston’ scben Prisma scbon im ersten Prisma eine Zerlegung stattfindet 
und zwar so, dass man nacb dem Durcbgang durcb das zweite Prisma zwei aiisserordent- 
licbe Bilder wabrnimmt, Ton denen bei Brebung des Prismensystems keines an derselben 
Stelle bleibt, sondern beide sicb urn einander dreben," und beiden die Halfte der Helligkeit 
d(^ Objektes gleicbmUssig zukommt, 

Einen Yorganger bat Wellmann’s Mikrometer in der von Pearson nnter dem Namen 
„Tbe ocular crystall Micrometer^ bescbriebenen Einricbtung (Pearson, Bd. 11, S. 219), von 
der Fig. 603 eine im Yergleicb mit dem Nacbfolgenden leicbt verstandlicbe Barstellnng giebt. 
Aucb Fig. 604 steEt ein ganz abnlicbes Mikrometer engbschen Ursprunges dai; oiberbaupt 
findet man bei Pearson nocb einige andeie derartige Konstrnktionen bescbrxeben und ab- 
gebilddt. 
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im Maximum ihrer Entferuung beflnden. Ihr Abstand J von einander wird 
sich in gewissen Grenzen ausdrueken lassen durch J = sin rp, vo ,« eine von 
der Konstruktion des Prismas abhangige Konstante (die sogenannte Maximal- 
elongation) und (p den Winkel bedeutet, nm ■vrelchen man das Prisma von 
der Koincidenzlage des betreffenden Fadens 
an gedrebt hat, Dieser Umstand wird be- 
nntzt, um z. B. die gleichfalls yerdoppelten 
Bilder der beiden Komponenten eines 
Doppelsternes Oder die Endpnnkte eines 
Planetendurchmessers auf je einen der 
F^den einzustellen. Das nach Welimann’s 
Angabe von 0. Feknel nnd C. Recghel 
zuerst ftir die Berliner Stemwarte ange- 
fertigte Instrument ist folgendermassen ein- 
gerichtet: An einem Ansatzrohr, mit diesem 
fest verbunden, befindet sich ein in halbe 
Grade getheilter Kreis a a von 1 1 em 
Radius, Fig. 605. Innerhalb desselben 
dreht sich eine Kreisscheibe bb, welche 
in der Mitte eine Ofifnung zur Aufnahme des Okulars mit Prisma hat. 
Diese Offnung c ist kreisformig und mit einem kleinen, nach innen gerichteten 
Ansatz d versehen, welcher in einen Schlitz des Okularrohres eingreift und 
dadurch eine Drehung desselben verhindert. Das Okularglas steckt, mit dem 




Fig. 605. 


Fig. 606. 


Prisma fest verbunden, in einem mit dem erwahnten Schlitz versehenen 
Rohr, welches in die Offnung c geschoben wird. An diesem Rohre befindet 
sich eine in 0,2 mm getheilte Skale, welche es ermoglicht, das Okular stets 
in eine ganz bestimmte Entfemung vom Fadenkreuz einzusteUen, und eine 
Klemme k, Pig. 606, welche diese Einstellung siohert. Auf der Kreisscheibe b b 
sind an zwei gegeniiber liegenden Stellen zwei Nonien nn angebracht, welche 
eine Messung der Drehung bis auf 1' gestatten; gg sind zweiKnOpfe, mitteist 
deren man die Scheibe b b dreht. Urn gleichzeitig Positionswinkel messen zu 
kdnnen, ist das ganze Ansatzrohr um die optische Axe des Fernrohrs dreh- 
bar, mid mit dem Femrohr fest verbunden sind zwei Konien n'n, welche 
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gleichfalis eine Ablesung auf 1' gestatten. Die Drehung des ganzen Ansatz- 
rolirs kann dureh einen Excenter geklemmt werden. In der Pokalebene — 
also innerbalb der Offming c — ist ein Padenkrenz von je drei Faden ans- 
gespannt, deren Winkelabstande nm ein geringes kleiner sind als das doppelte 
der Maximalelongation sodass also der ganze Raum zwischen ihnen durcb 
ein bewegliches Fadenbild, entweder von der einen oder von der anderen Seite 
her, bestrichen werden kann. Hierdnrcli werden Messungen von AbstS.nden 
bis zn nahe dein Ptinffacben der Maximalelongation ermoglicbt. Das an- 
gewandte Prisma hat einen brechenden Winkel von 45^, die VergrQsserung 
ist 400facli. Ausserdem sind noch Kombinationen von 600, 300 und 200facher 
Vergrosserung mit Prismen von 25®, 45®nnd70® brechenden Winkel, welche 
von der Pirma Schmidt & Haehsch angefertigt sind, verwendbar. Pig. 606 
giebt eine perspektivische Ansicht des Apparates, wie er in nenerer Zeit ftir 
den Refraktor der Drania-Sternwarte gebaut worden ist.^) 

Der Vorgang bei der Messnng mit einem solchen Mikrometer ist folgen- 
der: Denkt man sieh der Einfachheit wegen ein einfaches Padenkrenz, so 
wird, wie oben gesagt, in einer bestimmten Stellung des Prismas das Gesiohts- 
feld den Anblick von Fig. 607 gewEhren. Diese Stellung wird dnrch Drehung 
des ausseren Kreises a bewirkt and zwar wird dabei zugleich der Faden P F' 
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Fig. 608. 


parallel der t%lichen Bewegung gestellt. S, s und Sj^, sind dann die 
Bilder eines Doppelsterns und ^ das eine Bild des Vertikalfadens; die 
Kreisablesung mag dann R sein. Dreht man dann den inneren Kreis mit 
dem Prisma um 180®, so wird der Anblick wie in Pig. 608 entstehen. Werden 
beide Stellungen z. B. mit Hiilfe von schmalen Lichtlinien oder durcb wirk- 
liche Koincidenz genau bestimmt und die betreffenden Angaben am Kreise 
abgelesen, so hat man diejenigen Punkte desselhen, deren Winkelangabe C 
um 90® vemehrt den Ausgangspunkt der Positionswinkelz^Mung angeben; 
gleichzeitig haben in den Koineidenzstellungen die beiden Bilder des Stunden- 
fadens ihre grosste Elongation (/t) erreicht. Nun drehe man den ausseren 
Kreis weiter, bis bei unverEnderter Koincidenz der Bilder des Padens PP^ 
dieser mit der Yerbindnngslinie der beiben Komponenten S and s in der Weise 
zusammenfUlIt, wie es die Pig. 609 darstellt. Es fallen dann auch die beiden 

Die Abbhdung verdanke ich Herrn Dr. Witt von der Urama-Steniwaite. 
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ausserordentliciien Bilder und in diese Linie. 1st niin die Ablesnng 
des Kreises, dann ist — R 

gleieh dem Positionswinkel P des Doppelsterns. 

Die Lage der vier Sternbilder in einer geraden Linie biidet den Ans- 
gangspunkt ftir die Beobachtung der Distanzen. 

Man klemme den ansseren Kreis bei der Ablesnng n nnd drehe nun 
den inneren Kreis, bis die Verbindungslinie s parallel dem Faden 0 W 
und seinem ausserordentlichen Bilde wird, Fig. 610; die Ablesnng dieses 
Kreises sei A^. Alsdann drebe man den inneren Kreis weiter, bis nackein- 






ander im zweiten Quadranten und im dritten anf den Faden ^ 0* zu 
liegen fcommen und endlich im vierten Quadranten s diesem Faden parallel 
wird. Die drei zugehCrigen Ablesungen des Kreises seien A^, Ajj, A^. Auf 
diese Weise erbalt man die folgenden vier Bestimmungen der Distanz A des 
Doppelsterns: 

A— cos (A^ — C) 

= — cos (A 2 — C) 

= JLL COS (Ag — C) 

= pi cos (A^ — C). 

Zur Bestimmung der Konstanten pi ist eentrale kiinstliche Beleucbtung 
nacb den Erfahrungen Knoebe's uiid Wellmank’s solcher durch das Tageslicht 
\Vorzuzielien, wegen der bei letzterer auftretenden Polarisationsersebeinungen. 
Der Einfluss etwaiger Ablese- und Einstellungsfehler d C, sowie die Abweicbung 
(«) des Winkels zwischen den Faden von 90^ machen die Einfubrung dieser 
Febler in obige einfaebe Formeln notbig, sodass man allgemein fur die 
vier Quadranten erbalt: 

L Quadrant: p cos (A^ ~ G) = /I — (<5 C + «) sin 1" sin (A^^ — C) 

II. Quadrant: — /x cos (A 2 — G) = zl + /* (d G + «) sin 1" sin (A^ — C) 

III. Quadrant: — pi cos (Ag — C) == J (5 C + 4 sin 1" sin (A^ — C) 

IV. Quadrant: pi cos (A^ — C) = zf + iW ((3 C -j- a) sin 1" sin (A^ — C) 

In den Grleicbungen ftir den zweiten und vierten Quadranten sind dabei 
Glieder zweiter Ordnung in Bezug auf vernacblEssigt. Die Grossen 

auf der linken Seite lassen sicb unmittelbar aus den Beobacbtungen berecbnen, 
und man erbMt alsdann durcb die Auflbsung der Gleichungen eine doppelte 
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Bestimiaiiiig von zl und 5 C -f- Aus dem GesaBnntansdriick der rechten 
Seite Msst sich jetzt ancli leicht erkennen, dass in der That dieWerthe der 
nebeneinander liegenden Quadranten konstante Unterschiede anfweisen, 
diejenigen der gegeniiber liegenden Quadranten aber einander gleich sein 
mtissen. 

Vom Fehler e kann man frei werden, wenn man die Distanzen an dem- 
selben Faden beobachtet, wie die Positionswinkel, also bei der Distanz- 
messTing den ansseren Kreis anf jr-[--90^ statt anf n einstellt. Die Bereeli- 
nung muss dann nach den folgenden Formeln ansgefiihrt werden: 

1. Quadrant: [,t sin — C) = -}- /^ (($ C) sin 1^' cos (A^ — C) 

IL Quadrant: sin (Ag — C) — Zl — (6 C) sin cos (A^ — C) 

III. Quadrant: — ^ sin (Ag — C) = z< *-[-^(<5 C) sin 1^' cos (A^^ - C) 

IV. Quadrant: — sin (A^ — G) = A — (d C) sin l" cos (A^ — C) 

daraus geht hervor, dass ein einziger Faden gentigt, wenngleich zwei mehr 
Bequemlichkeit bieten. 

Es ist aber bei der Auswerthung der erlangten Messungen noch ein 
Dmstand zu beriicksichtigen, welcher diesem Mikrometer eigenthtlmlich ist 
und der hier noch erwahnt werden muss. Die beiden Fadenbilder, welche 
entstehen, sind ini Allgemeinen nicht parallel, wie die genaue Theorie leicht 
lehrt (bei dem Berliner Instrument betrug ihre Konvergenz etwa 20'), daher 
kommt es, dass das ju nicht far das ganze Gesichtsfeld von gleicher Grdsse 
ist und zonenweise sich todert. Die diesen Umstand bertleksichtigenden 
Formeln erhalten dann ftir die Berechnung der Distanz A die Form: 

Ftir Fadenbild (1 -}- « cos 2 co) sin m + 6/? sin 2 m 
5, „ A^ : d (1 — s cos 2 m) = sin ct) + 6 sin 2 co 

und weiter fiir die Bilder des senkrecht zu A stehenden Fadens B, falls 
dieser ziir Bisektion benutzt wird 

filr Padenbiid : J (l -[- £ cos 2 co') == + ^ sin co'+ ea sin 2 co' 

jj „ : d (1 — £ cos 2 o/j = + /c sin co' ;+ e a sin 2 m' , 

wo immer das obere Zeichen fiir co resp. co' zwischen 0^ und 180^ und das 
untere Zeichen fiir co resp. co' zwischen 180® und 360® gilt. Hier ist co 
resp. co' der auf die Koincidenzstellung der A resp. der B Bilder bezogene 
Drehungswinkel des Prismas, e die Abweichung des Fadenwinkels von der 
Parailelitat, wahrend a resp. § die Entfernnng der Bildkoincidenz von A 
resp. von B Faden ist, welche sich eventueil schMzen lasst. Das e ist eine 
Konstante, welche von der Hatur des Prismas abhangt. Sie IM-sst sich so- 
wohi rechnerisch als auch durch Beobachtung finden; im ersteren Falle hat 
man, wenn p der brechende Winkel des Prismas ist, e=^l^k tg® p, fiir Quarz- 
prismen z. B. ist k = 8,0656.^) Aus Beobachtungen findet man ^ auf folgende 

lux Prismen uach Wollaston’s Anordnung findet man z. B. 

p = 10‘^ 20^ 30^ 400 450 500 550 ^qo 

€ = 2^6 WJ 20', 0 28', 4 40^8 60^ 

W 86^ W W 7? w ibr 
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Weise: Man stellt am Vernier des inneren Kreises den Winkel ^ = C ein, 
so dass die Bilder des Fadens A koincidiren; darauf dreht man das ganze 
Mikrometer so, dass die beiden Bilder eines Sternes von gerlnger Deklination 
bei ibrer Bewegnng durcb das Gesichtsfeld anf dem Faden A bleiben, 
Dadurch erhalt man eine Ablesnng ftir die Ricbtnng des scheinbaren 
Parallels am Positionskreis. Klemmt man alsdann den ausseren Ereis 
fest, nnd stellt am inneren die Winkel m = 45^ Oder co = 315® ein, so 
wird man den Fadenbildern das Maximum der Divergenz geben; beide 
werden nicbt mebr die Eichtnng des Parallels bezeichnen, aber trotzdem 
wird das Bild 1 des Sternes 1 parallel dem Faden A^, nnd das Bild des 
Sternes 2 parallel dem Faden A^ sich bewegen. Bringt man nun Stern 1 
auf das Bild A^, so wird, damit es bei seinem Diirchgange durcb das Ge- 
sicbtsfeld diesem Fadenbild parallel bleibe, das Mikrometer urn s nach der 
einen Seite gedrebt werden mtissen, wM,brend man, damit der Stern 2 dem 
Fadenbild A^ entlang lauft, das Mikrometer um ebenfalls s naeb der anderen 
Seite dreben muss. Es wird dann die balbe Differenz der beiden Ab* 
lesungen=£ und die balbe Summe = PQ sein mussen. 

Um den absoluten Wertb von = zu finden, welcber den B^rmeln 
zu Grunde zu legen ist, bat man /i = /^Q = 2aa sin co — 2 fib cos co und 
kann durcb geeignet angeordnete Durcbgangsbeobacbtungen von Polsternen 
durcb die Fadenbilder die Konstanten a und b bestimmen. M. Bkexdel 
giebt fiir diese Bestimmung folgende Anweisung:^) Lasst man einen Polstern 
sich senkrecbt zum Faden A bewegen, und stellt man <^ = 90® ein, so wird, 
falls das Bild des Sternes 1 vorangebt, dieses zuerst den Faden er- 
reicben, dann wird es am Faden A^^ anlangen im selben Zeitmoment, in 
welcbem Stern 2 an den Faden A2 tritt, und schliesslicb wird Stern 2 den 
Faden A^ passiren. Diese drei Zeitmomente seien t^, t^, tg. Es kdnnen dann 
die ftir ein Doppelsternpaar abgeleiteten Formeln angewendet werden, indem 
zunacbst der Ort des Sterns zu den Zeiten t^ und t^ als die beiden Kompo- 
nenten angeseben wird; die Fadendistanz wird dann J = (t^ — tj cos <5 sein, 
wo d die Deklination des Sterns ist. Der eiitsprechende ziir Anwendung 
gekommene Faden ist A^, und so wird: 

(tj — ti) cos a = = — «) — Sea. 

Analog ist 

(tg — t.^) cos d (1 -j- s) — 2 fi a. 

Stellt man dann co = 270® ein und wiederbolt die Beobaehtung, wo dann 
Stern 2 vorangebt, so wird 

(tg — tj) cos ^ ==/<o (1 4- e) + 2 £ a 
63 — tg) cos (5 == (1 — «) + 2 £ a, 

woraus sich a bestimmt. 

Bewegt sich der Stern in umgekebrter Ricbtung, so sind die entsprecben- 
den Formeln: 


Beobacbtungsergebaisse to kgl Stemwarte zu B«:liii, Heft 6, Th. II, S. 64, 
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co==90« co = 270^ 

(t^ — \) cos ^ = + «) — 2 s a (t^ — tj cos (5 = /«Q (1 — 5 ) + 2 ^ ^ 

ih — y cos <5 = (1 — e) — 2 e a '(^3 — '^ 2 ) cos 5 = /^o (i + ^ ^ 

Wiederholt man die Beobacbtungen am Faden B, so wird: 

Stern 1 Toran __ Stern 2 voran _ 

(h — ^ 1 ) d== — e) + 2 s b (tj — \) cos (5 — ~ ^ ^ 

(% —tg) cos (5 = ,ao(l +4 — 2 € b 63 ”- ^ 2 ) ^ = ^0 ( 1 — '«) + 2sh, 

wo die oberen Zeicben fiir co — 0® und die iinteren fiir a> = 180^ gel ten. 
Aus der Kombination dieser Antrittsbeobacbtungen fiir co in den vier Qua- 
dranten wird dann a nnd b erlialten. Darans geht aber aucb bervor, 
dass, falls man die Beobacbtungen selbst in den Tier Quadranten gleicbm^ssig 
ausftihrt, das Mittel der vier Wertbe frei von den Feblern des Mikrometers wird. 

Wird dem Prisma eine bestimmte Form gegeben, welcbe M. Beendel 
aus theoretiscben Betrachtungen abgeleitet bat und welcbe bewirkt, dass das 
6 gleich 0 wird, so kann man uberhaupt bei der Anwendung eines solcben 
Prismas die ganz einfacbe oben S. 605 gegebene Formel A = fismco fiir 
alle Tbeile des Gesicbtsfeldes anwenden; denn es wird dann ^ tiberall einen 
konstanten Wertb baben, wenn der brecbende Winkel ein bestimmtes Maxi- 
mum von etwa 35® nicbt tibersebreitet. (Ftir ein solcbes Prisma liegt die Haupt- 
axe des ersten Tbeilprismas parallel der brecbenden Kante, wabrend die des 
zweiten in eine dazu senkrecbte Ebene zu liegen kommen muss.^) Einige 
Beispiele werden den Gebrauch des Mikrometers und die Bestimmung seiner 
Konstanten noch naber erlautern. Der Stern 51 E. Cepb. wurde zur Be- 
stimmung der Neigung beider Fadenbilder benutzt, da seine langsame 
Bewegung, besonders bei starker Vergrdsserung, sebr giinstig bierfur ist und 
er docb nicbt so nabe am Pol stebt, dass die Krtimmung seiner Babn merklicb 
wird. Der scheinbare Parallel fand sicb im Mittel aus mebreren Beobacb- 
tungen Pq = 342® 31', 0. 

Die einzelnen Durebgange ergaben dann^) 

bei m=135® P^ = 342® 50', 5 p^ = 342® ll',5 

also arctg s 19', 5 19', 5 

bei o; = 225® P^ = 342® 9', 5 p^ = 342® 49', 0 

also arctg £ 21 ', 5 ’ 18', 0 

Im Mittel ist also arctg « = — 19', 6. 

Die Bestimmung der Konstanten a, b wurde an demselben Tage mit 
demselben Stem ausgefiibrt dessen Durcbgang durcb die Fadenbilder A 
und B beobacbtet wurde. Es fand sicb nacb den Bezeichnungen der letzten 
Gleichungen ftir den Wertb von tg — t^ : 

Den Zeitpunkt ty brancht man im Allgemeinen nicbt zii beobacbten, da er im Mittel 
je zweier Wertbe berausfallt. 

Beziiglicb genaiierer Angaben iiber die optiscben YerbaltnisSe in einem solcben Prisma 
muss icb an dieser Stelle, nm nicbt zu weitlaufig zu werden, auf die Originalarbeit ver- 
weisen (Beobacbtungsergebnisse d. kgl. Stemwarte zu Berlin, Heft 6). 

Die Beobacbtungen wiiiden am 5. Nov. 1890 mit einem WoUaston’scben Prisma, 
dessen brecbender Winkel 45^ betiug, bei 375facber VergrOsseriing am Berliner Eefraktor 
aiisgeftbit. 
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tg tj 

Faden A 
Stern 2 voran ] 

Stern 1 voran 1 . ^ ^ ^ 
CO ==270° i 


Faden B 
Stern 1 voran ] 
co = 0 J 

Stern 2 voi’an | 
CO = 180° i 


13?75 

13!81 


Die Zahlen sind Mittel aus 8 resp. 9 Einzeldurchgiingen: es wird also; 
;,(, = 2£ a = 10".01 /«o=2£b==10",03 

^0 + 2 £ a = 9 ,96 ,«o + 2 £ b = 10 ,07 

fi^= 9'',99 ,«o=10";0^ 


Die GrOssen a nnd b werden biernach unbestiminbar klein, ein Zeichen, 
dass das Prisma gut justirt ist. 


Beispiel einer Doppelstem-Beobachtung: 


y Delphini. 

1891 Nov. 1. 

a = 20"41“36»; ,5 = + 15°44',l C=195°13' Pok. Einstellung 13,3 


JTfl A 

Quadr. Links Reckts Mittel Einstellg.am Fad. A: Reekts Links Mittel 


I. 

265°,41' 

266°,21' 

266°,!' 

246°,4' 

245°,27'i 

IL 

174 ,21 

175 ,49 

175 ,5 

324 ,15 

324 ,59 

III. 

86 ,14 

86 ,1 

86 ,8 

65 ,34 

65 ,24 

IV. 

355 ,8 

356 ,32 

355 ,50 

144 ,53 

1144 ,371 


245°, 16' 
324 ,37 
65 ,29 
144 ,45 


jro= 265°,46 
jto4-90 = 355 ,46 
R= 84 ,18 
P = 27f^ 


VaC I + III)= 11,235 
Va (11+ IV) =11, 145 


Quadr. 

+ -G 

I. 1 

50°, 3' 

II. t 

129 ,24 

III. ' 

230 ,16 

IV. 1 

309 ,32 


11", 190 


Ig. /f COS 
(Ao-C) J 
1,0517 : 11,26 
1,0465 I 11,13 
1,0495 j 11,21 
1,0477 i 11,16 


Die mittleren Fehler ergeben sich auf bekannte Weise 
rp = + 26'; rj = + 0",013. 

Der Einfluss, welchen die Temperatnr auf den Winkelwerth des pi aus- 
tibt, ist von V. Welimann auch naher untersucht worden.^) Ein solcher 
entsteht einmal durch die VerEnderung der Brechungsindices der Krystalle 
tiberhaupt, dann aber aucb durch die Anderung des brechenden Winkels, 
wie sie aus den versehiedenen Ausdehnungskoefficienten optisch einaxiger 
Krystalle in und senkrecht zur Axe gelten. ’ Des weiteren sind natiirlicb 
auch die Veranderungen des dioptrisehen Systems des Pernrohrs durch die 
Temperatnr (Brennweite des Objektivs u. s. w.) von einiger Einwirkung, Die 
Wellmann*sche Untersuchung ergiebt, dass fiir die versehiedenen Prismen die 


0 Beobachtimgsergebnisse etc., S. 75. 
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Veranderung des bredienden Winkels dp und die durch die Ver&nderimg 
der BreehuBgsindices herbeigefiihrten Variationen von sind:^) 


d,n = 0",0006 
d « = 0 ,0012 
da = 0 ,0002 


Fill' ein Kochon’sches Prisma d p == 0",66 bei p = 45 ® 

„ „ Wollaston’sches „ dp— — 0,66 1 ° „ p = 45° 

„ „ Brendel’sches „ dp— 0 ,21t® „ p — 35® 


Wegen der Anderung der Brecliungsiii dices erbalt man fur das Kochon- 

sche und BrendeFsclie Prisma d/^ = — 
0'',018 und fiir das Wollaston’sche Prisma 
(i/^== — 0"037 bei 40^ Temperatur-Diffe- 
renz. Das sind aber Werthe, welche in der 
Praxis kanm von Belang sein dtirften. 
Immerhin wird es sich empfeblen, scbon 
mit Etieksicht auf das Verbalten der 
optischen Elemente des Objektivs , Be- 
stimmungen von p. bei moglichst verscbie- 
dener Temperatur anznstellen, um so ein 
Urtheil liber das Verlialten des benutzten 
Apparates bei Temperaturiinderungen zu gewinneii; vergl. dariiber das beim 
Heliometer Gesagte S. 616. 



B. Auswertlmiig der Messtingen mit Doppelbildmikrometern. 

Die Eesultate der Messnngen erb^lt man beim Heliometer, wie bei alien 
Doppelbildmikrometern, entweder in der Form von Scbraubenumdrehungen, in 
Tbeilen einer aquidistanten Skala Oder aucb in Form von Graden, Minnten und 
Sekunden einer Kreistheilang. Das letztere ist immer der Fall bei den 
Positionswinkeln, aber auch bei denjenigen Doppelbildmikrometern, bei 
welclien die Distanzen, abnlicb wie es beim Wellmann’schen Instrument 
geschiebt, durch Ablesung eines Positionskreises erhalten werden, wenn auf 
irgend eine Weise bekannt geworden ist, welchen Winkel der dem 0-Punkte 
entsprecbende Durchmesser dieses Kreises mit dem Stundenkreis fiir die be- 
stimmte Lage des Fernrobrs (den Stundenwinkel der Absebenslinie) macbt. 
Da man diesen Winkel fiir den Meridian selbst als den Indexfehler des Kreises 
zu bezeiehnen pflegt, so setzt sieh die Verbesserung, welche an die Ablesung 
des Positionskreises anzubringen ist, um den Positionswinkel der Yerbin- 
dungslinie der beiden beobachteten Objekte zu erhalten, zusammen aus 
diesem Indexfehler k und einem von den Anfstellnngsfehlern nnd dem Stunden- 
winkel T abhangigen Theile. DrLickt man, wie es fiir diesen Fall am zweck- 
m^ssigsten ist, die Abweichung der Polaraxe des Instruments von der Eich- 
tung nach dem Pol, dureh die rechtwinkeligen Koordinaten x nnd y ans, 


In der Fig. 611 ist MON resp. MOK der Strahlengang in einem Eochon’schen 
Prisma. MOL resp. MOL' der in einem WoEaston’schen, wahrend in dem Brendel’sclien 
Prisma der Strahlengang fdr die wirksamen Bilder etwa M S T U resp. M S T' IJ' ist. 



Doppelbildmikrometer. 


611 


wo x — J cos TT und y = zJ sin jz wird, wenn zf den Abstand des Instrn- 
mentenpols vom Himmelspol nnd jz den Positionswinkel dieser Eicbtung be- 
zeichnet, so bekommt man die Verbesserung des Positionswinkels in der Form 
p — p^ = k-f + J ftir Axe folgend 
nnd p — p^ = k + ^ — J fiir Axe vorangehend. 

Dabei ist zur Abkiirznng gesetzt: 

2 == (x sin T — y cos t) sec d-j-/3 cos 92 tg <5 sin r , 

J = i^L sec 5 — c tg <5 -f- (sin 9 ? cos <5 — cos cp sin 5 cos t) i^ = i -}- a sin 9 ? 
und es bedeutet ausser den oben erlauterten Bezeicbnungen 
90-)-i die Neigung der Stundenaxe znr Deklinationsaxe, 

90-|-c den Winkel zwischen Absehenslinie des Fernrobrs und der 
Deklinationsaxe 

a die Biegung der Deklinationsaxe, 

^ die Biegung des Pernrohrs im Horizont, 

die aus einer Drehung des Positionskreises entstebende Ab- 
weichung des Kreisnullpunktes von der normal en Lage desselben, 
welche in der Ost- und Westlage verscMedene Vorzeichen 
erhalt.^) 

Die X und y, i, a, /? und fx werden aus den sogenannten Aufstellungs^ 
beobacbtungen erhalten, welche im Kapitel „Aquatoreale“ n^ber bebandelt 
werden, wahrend k durcb besondere Beobacbtungen gefunden wird. Hat 
man es mit einem Doppelbildmikrometer zu tbun, bei welcbem die Absebens- 
linie des Fernrobrs durcb die beziiglicb der Axe konstante Lage von Objektiv 
und Okular gesicbert ist, so wird man k einfacb dadurch finden, dass man 
durcb Einfiibrung eines Htilfsfadens, den man in gewdbnlicber Weise bei 
rubendem Fernrobr der taglicben Bewegung parallel stellt, diese Eicbtung 
bestimmt und sodann durcb Einstellen der Verdopplungseinrichtung in die- 
jenige Lage, in der die Yerdopplung in der Eicbtung des Fadens erfolgt, 
Eine entsprecbende Ablesung am Positionskreis ergiebt sodann den Nullpunkt. 
Oder man misst, ebenso wie es aucb fur das Okular-Heliometer am zweck- 
mlssigsten ist, den Positionswinkel zweier Objekte, fur welche derselbe als 
bekannt angenommen werden kann, und vergleicbt die erbaltenen Kreisab- 
lesungen mit den recbneriscben Daten. 

Etwas anders liegt die Sacbe bei dem Objektiv-Doppelbildmikronieter. 
Dort wird durcb die Bewegung der ganzen ObjektivbElften, sowobl bei der 
friiher einseitigen Bewegung derselben, als aucb bei der jetzt allgemein ein- 
geftibrten symmetriscben Verscbiebung, die Absehenslinie des Fernrobrs selbst 
alterirt und es ist deshaib nothig, dass man die Bestimmung des Indexfehlers 
des Positionskreises in zwei diametralen Lagen des Objektivkopfes Oder des 
ganzen Fernrobrs ausfiibrt. Aber aucb dazu eignen sich nacb den jetzigen 
Erfabrungen am besten die Messungen des Positionswinkels zwischen Stemen 
fur welche die Lage der Verbindungslinie gegen den Stundenkreis anderweit 
bereebnet werden kann. Aus einer Verbindung solcber Messungen bei nega- 

Veigl. dazu das Kapitel iiber (be parallaktiscb aufgestellten lustrumeute — Bessel, 
Untersuckungen I, S. 4—54. 
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tiven und posifciven Stun den winkeln in der Nahe des Meridians l^sst sich 
dann sowohl anf den Indexfehler, als ancli auf die bei Heliometern besonders 
wiciitige Grdsse jn ein ScMuss zieben.^) 

Ftlr die kleinen Frannhofer’schen Heliometer findet sich meist zu 
1—3 Bogenminnten, wahrend Bessel fiir das grosse Xonigsberger Heliometer 
ans einer lilngeren Eeihe von Beobachtungen 1^9 fand. Auch selbst bei den 
Repsold’scben Heliometern, bei denen das Rohrende der Axe allerdings stark 
belastet, ist fi nicht ganz verschwindend, wenn auch nacli den in Gottingen 
gemachten Erfahrungen sehr konstant; sein Betrag fand sich zu 4-0',2 aus 
Sternbeobachtungen und O', 3 aus Kollimatorvergleichungen.^) 

Dabei ist allerdings der Umstand zu berticksichtigen, dass nach den 
Erfahrungen der meisten Doppelsternbeobachter bei der Messung des Posi- 
tionswinkels nicht unerhebliehe persdnliche, physiologische Fehler auftreten, 
die von dem Werthe des Positionswinkels selbst abhangig sind. Zur Eli- 
minirung dieser Fehler hat man in neuerer Zeit solche Messungen bei alien 
Mikrometem nnr mit Hiilfe eines sogenannten Eeversionsprismas ausgefiihrt. 
Auch zur scheinbaren Umkehrung der taglichen Bewegung z. B. bei Meridian- 
beobachtungen und zur Herstellung scheinbar konstanter Lagen der zu 
messenden Distanzen u. s. w. pflegt man diesen einfachen Apparat jetzt sehr 
hiiufig anzuwenden. 

Eine weit eingehendere Untersuchung der einzelnen dieser Mikrometer 
macht die Umwandlung der zun^chst in L^ngenmaass erhaltenen Verschie- 
bungen der Linsenhalften in Bogenmaass ndthig. Man kann einmal davon 
ausgehen, die Dimensionen des Fernrohrs und seiner Theile sowohl, als auch 
die Veranderungen mit der Temperatur u. s. w. auf Gruud einer direkten 
Ausmessung der einzelnen Theile zu bestimmen und mittelst dieser Daten 
und derjenigen der messenden Theile (Schraube, Skala u. s. w.) die Ver- 
wandlung in Bogenmaass vornehmen. Es hat sich aber in der Praxis gezeigt, 
dass dieses Vorgehen wohl zur Yergleichung der auf anderem, rein empirischem 
Wege gefundenen Eesultate sehr interessant ist, dass aher der letztere Weg 
fiir die Auswerthung der Beobachtungen der zuverlassigere sein dtlrfte. Ja 
man kann vielleicht sogar sagen, dass es gerade bei Doppelbildmikrometern 
auch wegeu mehrfach auftretender physiologischer Fehlerquellen und solcher, 
deren Ursaehen noeh gar nicht erkannt sind, durchaus nothig erscheint, alle 


b Von Bessel sowohl als auch von den anderen Beolbachtern, welche sich in neuerer 
Zeit eingehend mit Heiiometer-Beohaclitungen besehaftigt haben, wuide fast immer die Be- 
stimmung des Indexfehlers und die Grosse mit Hiilfe eines Kollimatoxs, der am besten 
im Horizont des Instrumentes nach Norden oder SUden aufgestellt wnide, ansgeftthit. Man 
schranbte zu diesem Zweck die Objektivhalften nm zwei oder drei verscMedene Betrage ans- 
einander nnd brachte nnn die so entstehenden beiden Bildei des Kollimatorfadenkrenzes 
durch Drehnng in Position in eine solehe Lage, dass sie bei alleiniger Drehung des Helio- 
meterfernrokrs nm die horizontal gesteUte Deklinationsaxe genau an derselben Stelle des 
Gesiehtsfeldes des Okulars (anf einem Hnlfsfadennetz) erscMenen. Die zngehbrigen Ab- 
lesnngcn des Positionskieises geben dann gehdrig vereinigt den Indexfehler, wahrend ihr 
halber Unterschied in beiden Lagen des Fernrohrs die Grbsse bestimmte, 

®) Veigl. Astron. Mitteilungen der GOttinger Stemwarte, Th. lY, S. lOO. 
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Eeduktionsdaten, soweit sie instrumenteller Natur sind, aucli niit Htilfe von 
Beobaclituiigen an colestischen Objekten nnter moglichst gleichen Umstandeii, 
wie die zu reducirenden Beobaehtungen anznstelien. Die namentlich vom 
Weclisel der Temperatur erzengten Anderungen der Konstanten iiitisseii da- 
gegen dnrcli besondere Beobachtnngen bei moglichst yerschiedenen Witrme- 
graden angestellt werden. 

Es sind etwa die folgenden Daten, welche bekannt sein mtissen, um 
eine gemessene Distanz anf eine Normalannahme des Skalenwerthes zu 
„rediiciren“. 

1. Werth einer Schraubenreyolution der messenden Schraube Oder des 
Werthes eines Skalentheils bei 0^ C. 

2. Verandertmg dieses Werthes ftir C. 

3. Fehler des messenden Theiles (Theilungsfehler , Schranbenfehier), 
dann auch der sogenannte Gang (Enn) eines etwa benutzten Mikro- 
metermikroskops. 

4. Lage der Fokalebene des Objektivs fur 0^. 

6. Yerandernng der Lage dieser Ebene mit der Temperatm*. 

6. Fiir die Heliometer alterer Konstruktion und Okular-Doppelbildmikro- 
meter nooh die Veranderung des Skalenwerthes mit der Grosse der 
gemessenen Distanz wegen der geradlinigen Fiihrung der Linsen- 
halften und der entstehenden Distorsion der Bilder. Das auf die 
Ermittlung des Werthes bei Mikrometern aus doppelbrechenden 
Krystallen beziigliche ist oben schon erlautert. 

Ad 1. Der Werth einer Schraubenreyolution wird, wie bei den Schrauben- 
mikrometem, am besten durch direkte Messung bekannter Distanzen am 
Himmel bestimmt, ebenso die unter 2. genannte Veranderung mit der Tem- 
peratur durch Messung bei mbglichst versehiedener Temperatur* Es eignen 
sieh dazu und sind jetzt fast allgemein in Yerwendung eine Eeihe yon 
Stern distanzen M-hnlich dem oben erwahnten Perseusbogen. Eine Kombination 
der kleinen und grossen Distanzen unter sieh selbst Oder nach Eeduk- 
tion auf den durch die beiden Endsterne gehenden grdssten Kreis, aui 
welchem die zwischen liegenden nahezu auch gelegen sein sollen, giebt neben 
den Skalen- (Schrauben) werth auch zugleich ein Urtheil tiber dessen Ab* 
hangigkeit yon der Distanz. Die gebrauehlichsten dieser B5gen grossten 
Kreises sind: 


A. Cygnnskreis fiir 1890,0 


Stern 

Grasse 

a 

5 S 

Distanz 

Jakrl. Indernng 

a 

6,8 

20^* 46” 

‘ 9,7® 

4-49» 

43,0' 

ab 2864,92" 

0^ 

0 

1 

• ]) 

7,3 

46 

8,1 

50 

22,4 

be 1915,27 

+ 0,0067 

c 

6,3 

46 

140 

50 

54,8 

od 2198,74 

4-0,0103 

d 

6,0 

45 

23,5 

51 

30,1 

de 1866,24 

— 0,1639 

e 

6,0 

44 

35,7 

52 

0,4 

ef 2262,62 

+ 0,0801 

f 

6,2 , 

43 

9,9 

52 

35,7 ; 
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B. Hydiakreis ftti 1890,0 


Stern 

Orosse 

a 

d 

. 

Distanz 

Jalirl. Aadernng 

a 

7 0 

8’'‘28“ 

'54,2* 

-0^35,6' 

ab 

2899,24" 

+ 0,0017" 

b 

7,7 

28 

SO, 3 

+ 0 3,9 

b C 

2118,52 

+ 0,0100 

c 

7,7 

22 

35,7 

+ 0 36,5 

cd 

2197,57 

- 0,0440 

d 

8,0 

21 

50,7 

+ 1 11,3 

de 

3101,16 

+ 0,0289 

e 

7,-5 

20 

6,8 

-f 1 56,0 

ef 

1905,66 

+ 0,0081 

f 

6,5 

19 

52,9 

4-2 27,6 







C. 

Polhogen 1875,0 



a i 

e 1 

1 6,5 

1 6.5 

10^59“ 
13 0 

3,9* 

47,9 

+ 860 19,0' i 

86 83,5 i 

=6779, 

94"+ 0,0186 (t- 1887,0) 




D. 

G-rusbogen 1888,0 



1 

a 


21^38“ 

‘57,7* 

— 47055 , 1 ' 

a b 

1272,96" 

+ 0,051" 

b 


: 40 

58,5 

47 48,7 

b c 

3538,16 

- 0,014 



46 

8,6 

47 21,5 

ed 

8487,39 

+ 0,123 

d j 

1 

49 

89,2 

47 0,6 

de 

1659,71 

+ 0.030 

e 


52 

14,5 

46 52,6 

e f 

2744,93 

- 0,100 

f 

1 


56 

81,2 

1 

46 40,0 





Fur die Doppelbildmikroineter mit ebener Ftihrung ergiebt sich ftlr 
die Distanz A daiin eia Ausdrucb von der Form 

^ = + + y + (“) z. 

aus dem allerdings das quadratische Giied meist herausfallt und wo r die An- 
zaM der Scbranbeii' Oder Skalentheile, der Werth eines solehen fiir die 
Distanz 1 und x, y, z za bestimmende Konstanten sind. (Ftir das Fraun- 
bofer’scbe Heliometer der Sternwarte zu Gottingen fand sicb z. B. 

d = 17,91183" r — 0,00054" r — 0,000000053" rl) 

Fur die Heliometer mit Cylinderfiihrung ist eine solche Abhangigkeit noch 
nicbt nacbgewiesen. 

Ad 2. Beznglich dieses Piinktes muss ich bier auf das, was im Eapitel 
Fernrohr dber die Veranderung der Brennweite der Objektive durcb die 
Temperatur gesagt ist, verweisen. Dazu kommt noch die Ausdehnung der 
Skalen Oder Schrauben. Beide Veranderungen und ihre Gesammtwirkung 
lassen sich natuiiich auch rechnerisch verfolgen, aber anch hier wird das 
beste Mittel zn ihrer Bestimmung die Messung der eben angefiihrten Stern- 
distanzen bei mogliehsd verschiedener Temperatur sein. 

Ad 3. Cber die Bestimmung der Schraubenfehler ist fraher schon das 
NSthige beigebracht worden. Handelt es sich aber um die Ablesung von 
ebenen Skalen, so massen auch deren Theilungsfehler eingehend bestimmt 
werden. Hr GOttingen wurde ein Verfahren angewendet, welches vielleicht 
nicht das Minimum der Arbeit erfordert, welches aber in Anbetracht der 
Einfaehheit und Obersiehtlichfceit derReehnung vonVortheil ist. Die Skalen 
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konneii so g-estellt werden, dass man mittelst des Mikroskops am Objektir- 
kopf (60), Fig. 574, das Intervall Theiistricb 14—104 auf Skala I mit 
214 — 304 iind 304 — 394 auf Skala II und 214 — 304 auf Skala II mit 14 — 104 
und 104 — 214 auf Skala I rergleichen konnte; so erbielt man eine Be- 
ziehung dieser 4 Skalenhalften zueinander, die dann zur Bcstimmung der 
relativen Lange der Halften beztlglich der Summe der Strecken (14 — 194) 
“-[-(214 — 394) fuJirten, wobei die Stricbe 14 und 394 als ricbtig angenommen 
wurden. So erbielt man also die Pehler von 104 und 304 und die von 194 
und 214, welcbe letztere beiden gleicb zu setzen waren/) 

Eine tbeoretiscb vielieicbt elegantere und in der Ausfubrung ktirzere 
Metbode bat Dr. Loeentzek von der Bamberger Stern warte in den Astrono- 
miscben Nacbricbten^) angegeben. Die Tbeilungsfebler des Bamberger Helio- 
meters sind aucb danacb untersucbt worden. Wegen der Details muss icii 
aber bier auf diese Arbeit verweisen; das Princip der Vergleicbung einzelner 
Skalentbeile mit einander ist aber aucb bier ganz abnlicb gewabrt. In 
Leipzig wurde bebufs Untersucbung der Skalen der Objektivkopf ganz ab- 
genommen und die Hebelverbindung der beiden Schieber geldst, so dass 
diese ganz willkiirlicb gegen einander verstellt werden konnten; ausserdem 
ist aucb das Ablesemikroskop direkt zur Bestimmung bei geeigneter Auf- 
stellung verwendet worden.^) 

Besondere Vorsicbt ist bezuglich des Vorzeicbens der Tbeilungsfebler zu 
beobacbten; allgemeine Vorscbriften lassen sicb aber da nattirlicb nicbt geben, 
sondern es ist von Fall zu Fall der Besonderbeit der Umsttode Eecbnung 
zu tragen/) Ist eine Umdrebung der Scbraube nicbt gleicb dem entsprecben- 
den Skalenintervall, d. b. ist ein Gang (Run) vorhanden, so muss dieser bei 
der Auswertbung der Ablesungen beriicksichtigt werden; vergL dariiber S. 158. 

Ad 4, Da es fur eine Mikrometermessung von besonderem Werth ist, 
dass diejenige Ebene, in welcber das Biid zn Stande kommt, aucb mit der 
zusammenfailt, in welcber der Messapparat oder auf welcbe beim Heliometer 
aucb das Auge genau akkommodirt ist, so muss man dafiir sorgen, dass das 
Okular aucb denientsprechend fiir alle Temperaturen (und den jeweiligen Augen- 
zustand) eingestellt ist. Wie aus der Bescbreibung des Heliometers bervor- 
gebt, beflndet sicb zum Zwecke der Ermittlung dieser Einstellung am Okular- 
auszug eine L^ngsskala und ausserdem aucb noeh das Okular selbst auf 


0 111 Gottingen sind die Tbeilungsfebler von zwei Beobacbtern unabbangig you ein- 
ander bestinimt worden, jeder gebraucbte dazu bei Hiilfeleistung eines Sckreibers etwa 
90 Stunden obne die Eecbnungsarbeit, diese war aber sebr gering. VergL Y. J. S. der 
Astxon. GeseHsck, Bd. XXVI, S. 106, 

2) Dr. G. Lorentzen, Uber die Untersucbungen der Skalen eines Heliometers (Astron. 
Nacbr., Bd. 131, S. 217 und Astrom Nacbr., Bd. 135, S. 353 mit Beispiel). 

2) Das Mbere dariiber ist mitgetbeilt in: B. Peter, Beobacbt. mit dem seebszoll. Helio- 
meter der Leipziger Sternw. H. Abbandlung, Leipzig 1898. Uber die Bestimmung der 
Tbeilungsfebler ist aucb besonders zu vergieichen: Hansen, Astron. Nacbr., Xr. 388. 

*) Bei dem grossen Heliometer der Gdttinger Sternwarte lauft die Beziffieriing des 
XJntersuobungsmikroskops z. B. in umgekebrter Eicbtung (in Folge der Reflexion an einem 
Prisma) als am Ablesemikroskop, es mnssten also die mit ersterem b^timmten Wextbe fiir 
das Ablesemikroskop umgekebite Zeicben erhalten. 


40 * 
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einer Scheibe mit Schraubengewinde, welcbe dasselbe um sebr kleine Stiicke 
messbar zu yerschieben gestattet. Man kann nnn zwei Wege einscblagen, 
um die den einzelnen Temperaturen entsprecbende Stellung des Okulars zu 
erfahren. Mimmt man an, dass das Aiige von sebr konstanter, besser viel- 
leiclit sebr geringer, Akkommodationsfabigkeit sei, so kann man das System 
Auge— Okular als zusammengeborig betracbten und die Stellung des Okulars 
direkt durcb Fokusirung auf geeignete Objekte (am besten enge Doppelsterne, 
welcbe eben innerbalb der Trennungsmoglicbkeit liegen) bei verscbiedener 
Temperatiir ermitteln. Man erbalt dann eigentlicb aus diesen Fokusirungen 
die relative Anderung der Brennweite des Objektivs gegentiber der Anderung 
der Lange des Hauptrobres nicht getrennt, sondern vermiscbt mit eventuellen 
Anderiingen im System Auge — Okular. Unter Annabme einer gewissen Kon- 
stanz dieses Systems aber docb die gewiinscbte Grosse der Veranderung in der 
Lage der Brennebene. Das andere wobl ricbtigere Verfabren bestebt darin, ftir 
jeden Abend resp. fiir jede Fokusirung das Okulur fiir den jedesmaligen Akkom- 
modationszustand des Auges auf ein mit dem Okularauszug des Fernrobrs (das 
Okular selbst ist zu diesem Zwecke in einem besonderen Eobrcben verscbieb- 
bar) verb unden es Fadenkreuz scbarf einzustellen und dann mit diesem nun 
fiir alle Umstande gleicbwertbig gemacbten Systeme Okular — Auge die Foku- 
sirung vorzunebmen. Damit ist eine erheblicb grossere GewM,hr gegeben, die 
angedeutete und fur die Eeduktion ndtbige Anderung in der relativen Brenn- 
weite direkt zu erbalten. An den verscbiedenen Sternwarten ist die eine 
resp. die andere dieser Metboden im Gebraucbe. Icb personlicb wtirde die 
zweite fiir die ricbtigere balten, vorausgesetzt, dass das Fadenkreuz fiir eine 
sicbere und scbarfe Einstellung geeignet ist. 

Da die Verscbiebung der Brennebene des Objektivs in Bezug auf die 
Temperatur des Instrumentes bestimmt werden soli, ist es von’ grosser Wiohtig- 
keit, diese moglicbst genau zu erbalten. Das ist aber mit grossen Scbwierig- 
keiten verbunden, wie wir scbon oben saben. Am besten bat sicb bisber 
die Benutzung einer Anzabl gewobnlicber Thermometer , die mit dem Eobr 
in moglicbst innige Verbindung gebracbt sind, bewEhrt. Das eine soil sicb 
sebr nabe den Skalen beflnden, das andere nabe dem Okular und ein drittes 
noeb in einer mittleren Zone des Instrumentes. Eine gewisse Willkiir in der 
Kombination von deren Angaben wird aber docb kaum zu vermeiden sein. 
Wenn diese Kombination nur immer in derselben Weise erfolgt, so ist der 
Einfluss eines kleinen Feblers derselben allerdings fur Nacbtbeobacbtungen 
nicht gross anders wird es aber z. B. bei Sonnenmessungen. Dabei ist die 
Temperaturvertbeilung im Eobr sicberlich aucb bei geeigneter Bescbirmung 
immer noch eine recbt verscbiedene und man bat daber sebr bauflge und 
sorgfaltige Temperaturablesungen zu macben. Durcb die starke Erwarmung 
in der Nabe des Brennpunktes wird aber aucb eine erbeblicbe Luftstromung 
im Eobr erzeugt, welcbe ibre Wirkung darin zeigt, dass nacb lingerer Be- 


tiberbaupt betragt bei den neneren Hebometem der Febler, welcben man bei der 
Messung einer Distanz von 100 Skalentbeilen bei einer nm irrigen Annabme der Tempe- 
ratur zn befiircbten bat, nur etwa 0,015 Bogensekunden. 
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sehirmuBg* des Instrumentes die Bilder erheblieli mhigev sind, als wenn eine 
Einstellung einmal langer als 20—30 Sekunden gedaueit hat. Sollte es sich 
mechanisch bei Wahrmig der nothigen Festlgkeit ermoglichen lassen, das 
Heliometer dnrehbrochen zu arbeiten, sodass ein schneller Ansgleich der von 
den Lichtstrahlen durchschnittenen Luftmassen erfolgen konnte, so wtirde Ich 
das ftir einen sehr erhebliclien Yortheii halten. Da nach den Principien der 
Messung an Doppelbildmikronietern aber die Lage der Ebene, in welcher mit 
Bezug anf die Brennebene des Objektivs die Einstellnngen gemacht sind, be- 
kannt sein muss, um von dieser anf eine Normalebene reduciren zn konnen, 
so pflegt man als solche Normalebene gewohnlich diejenige zn nehmen, welche 
der Brennweite des Objektivs ftir 0® Cels, entspricht. Es entstehen darans 
zwei Theile der Reduktion der gemessenen Distanz anf 0^, wie man zn sagen 
pflegt, Namlich einmal die Reduktion anf die der Temperatnr des Beob^ 
achtnngsmomentes entsprechende Brennebene, nnd sodann eine solche von 
dieser anf die Brennebene ftir 0^. Die erstere Reduktion wnrde bis vor 
Knrzem stets nmgekehrt proportional der Brennweite des Objektivs ange- 
nommen, d. h, man hatte die gemessene Distanz S zn mnltipliciren mit dem 

Faktor — 0]j, wo 0 die Oknlarstellnng bei der Beobachtnng, Nt 

die Normalstellnng fur die betreffende Temperatnr t nnd f die Brennweite 
des Objektivs bedentet. Der andere Tbeil der Reduktion ist dann von der 
Form S (1-f-at), wo a der sogenannte Temperatnrfaktor ist, der aber 
die Gesammtabhangigkeit der Messung einer Distanz von der Andernng der 
Brennweite des Objektivs, der Anderung der Skalenwerthe nnd was sonst 
noeh Einflnss baben kann, ansdruckt, also die oben nnter 2. angeftihrte 
Korrektion mit enthaJt. Der erste TheU wnrde sich rein rechnerisch er- 

mitteln lassen, aber es hat sich gezeigt, dass in der That der Faktor j 


nicht ganz mit der Praxis iibereinstimmt. Besonders znr Anfklarnng dieses 
Umstandes bei sehr verschiedenen Oknlarstellungen ansgefnhrte Messnngen der- 
selben Distanz (des Polbogens) haben ergeben, dass der wirklich diesen 
Messnngen entsprechende Faktor fur verschiedene Beobachter nnd ver- 
schiedene Instrnmente etwas veranderlich ist; im Allgemeinen aber wenig 
kleiner, als es die Theorie fordert, Anch der Faktor a hat sich ftir ver- 
schiedene Beobachter an demselben Instrnmente als nicht ganz gleich er- 
wiesen; ftir verschiedene Instrnmente ist er selbstverstg^ndJich verschieden. 

Der Faktor ftir Reduktion anf die Normalebene, wie ihn die Beobaehtnngen 

liefern, schwankt zwischen 0,90 bis 1,00- j gegentiber dem der Theorie 


von jj so dass z. B. fur das grosse Gottinger Eeliometer an Stelle des Ans- 
drncks S (^1 + ~ [Nt ” 0]^ = S (l + 0,0381 [Nt — 0]) zn setzen w^re fur 


SchUE S (1 + 0,0366 [Nt — 0]) nnd ftir 
Ambeonn S (1 + 0,0341 [Nt — 0]). 
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Ahnliche Abweiehungen finden andere Heliometerbeobacliter und zwar 
aucb ftir die alteren Pratmhofer’schen Heliometer.^) 

Fur a hat sich aus einer grossen Anzahl von Messungen des Polbogens 
bei einer Temperaturamplidute von nahe 40° nnd stronger Ausgleichung 
z. B. fur das Gdttinger Eepsold’sche Heliometer ergeben ftir 1° C. Tern- 
peraturzunahme 

SCHTJE — 0,000790 0,000042 Skalentheile, 

Ambeonn — 0,000909 + 0,000033 „ 

Fiir die Ableitnng der Normalstellung des Okiilars resp. des Systems 
Okniar— Ange ftir eine bestimmte Temperatur sind nach Obigem Fokusirungen 
bei Yerschiedener Temperatur nothig. Die am Gottinger Heiiometer aus- 
geftihrten Bestimmungen ergeben auch ftir diesen Faktor ftir beide Beobachter 
Terschiedene Werthe, namlicb es ist, wenn N't = Nq ^ 

SCHUE CO == -)- 

Ambeonn CO — -j- 0 , 0252 + 0,0012. 

Dieser Unterschied mag sick eventuell durch Verschiedenheiten der Akkom- 
modationsfabigkeit der Augen der beiden Beobachter mit der Temperatur 
erklaren lassen. Er wiirde wahrscheinlich verschwinden , wenn dabei der 
oben angegebene zweite Weg zu seiner Ermittlung eingeschlagen worden 
ware. Im Scblussresultat spielen die Unterschiede in den Koefficienten, die 
die Abhangigkeit der Distanz von Temperatur und Okularstellung darstellen 
und zur Reduktion auf 0^ und Okularstellung ftir 0® dienen, keine grosse 
Rolle, da dieselben, wie leicht einzusehen, nicht unabhEngig von einander sind 
und sich ihre Wirkung im Resultat fast ganz aufhebt.^) Es konnte deshalb 
von solcher Reduktion beinahe abgeseben werden (wie es z. B. Dr. Elkin aucb 
getban bat), wenn man ftir alle Messungen dem Okular die der Temperatur 0 
entsprecbende Stellung geben wiirde. Das bat aber dock ganz erbeblicbe 
Bedenken, da bei starken Abweiehungen der Temperatur vom Normalwerth 
die Bildqualitat ausserordentlich verscblecbtert wird; denn die Ebene, welche 
in ietzterem Falle ftir das System Auge — Okular als Pointirungsebene dient, 
weicht dann bedeutend von derjenigen ab, in welcher das Objektivbild zu 
Stande kommt. Wurde man dem Okular jedesmal die der betrefPenden Tem- 
peratur entsprecbende Stellung geben, so konnte man obne Korrektur wegen 
des Einflusses der Temperatur auf die Okularstellung auskommen, das hat 
aber insofem seine Bedenken, als sich namentlich bei Sonnenbeobacbtungen 
die Temperatur und damit die normale Okularstellung schnell Endert und so- 
mit aucb das Okular baufig verstellt werden mtisste, was abgeseben von einer 

0 Vergl dartiber A. Auweis, die Beobachtuiigsergebiiisse der Deutschen Venusexpedi- 
tionen uiid die Mittheilungen der Gottinger Stemwaafe, Heft III und IV. 

2) Es wiirde thatsachlich z, B, ftir den Verfasser sein: fur 100 Skalentheile wegen 
Okularverschiebung fur P C. in Folge Brennweiteanderung 

+ 0" 0252 X 0",0a41 = -f 0^000859, 

ftir die Reduktion der gleichen Distanz auf QO — O" 000909, so dass also nur — 0", 000050 
tibiig bleiben, das macht fiir 40 C. und die grosste messbare Distanz (etwa 180 Skalen- 
theile) nur eine Reduktion von — 0",14. 
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gewissen Inhomogenitat von Tages- nnd Naditbeobaclitungen sehr leiclit zu 
Irrthtiineni Veraniassung geben wtirde. 

Ad 6. Was den letzten Punkt anlangt, so sind melirfacii theoretiscbe 
Betracbtnngen tiber den Einfluss der geradiinigen Fiihrang und der znm 
Theil dadurch entstehenden Distorsion der Biider angestelit worden, aber 
aiicli durch direkte Beobaehtnngen bat man empiriscb denselben zu ermittein 
versucht.^) Dabin gebdrt aucb die bei den alten Heliometern unter dem 
Namen der „optiscben Verbessernng’^ angebracbte Korrektion, welcbe dann 
von Belang wurde, wenn die Objektivhalften einzeln verschiebbar waren nnd 
bei der Messnng die eine derselben axial stehen blieb, wahrend die andere 
verschoben wiirde. Tim die Biider dann nocb von nabe gleicber Gtite nnd 
in einer mittleren Brennebene zn beobachten, war ancb, wie oben erwabnt, 
das Okular seitlicb verschiebbar, vergl. Fig. 564, nnd konnte sowobl in Position 
als ancb der Verscbiebnng der Objektivhalften entsprecbend verstellt werden. 
Durcb Herstellnng dieser Verscbiebnng in verscbiedenem Betrag fiir dieselbe 
Distanz wnrde dann eine Korrektionsformel abgeleitet, welcbe angab, um 
welcben Betrag die betrefifende Distanz fiir axiale Stellnng der Objektiv- 
hElften zn korrigiren sein wiirde. Da hentigen Tages diese Art der Messnng 
nicbt mebr ansgefiibrt wird, soli ancb bier nicbt naber daranf eingegangen 
werden. Dagegen ist allerdings fiir die Heliometer mit ebener Piihrnng so- 
wie fiir das Airy’scbe Mikrometer nnd die diesen abnlicben Arten der Doppei- 
bildmikrometer eine Abhangigkeit des Skalenwerthes von der Grdsse der 
gemessenen Distanz zn erwarten nnd ancb nacbgewiesen. Urn die Form da- 
fur zn finden, sollte meiner Meinnng nacb aber ausscbliesslicb der empiriscbe 
Weg eingescblagen werden. 

Znr besseren Erlanternng der einzelnen Rednktionen, wie sie die Messnng 
einer Distanz nnd eines Positionswinkels mit einem nenen Heliometer er- 
fordert, sei es gestattet, fiir die von den dentscben Astronomen fast alJ- 
gemein benntzte Anordnnng nocb ein knrzes Beispiel binznznfiigen. 

Distanzmessung. 


1890 Marz 12 


Ulirzeit 

Axen- 

lage 

Obj.-Therm. 

Skala I 

Ok«l.-ThennJ 
Skala II j 

Saulen- 

Therm 

Blende 

Lufttemp. 

Fok.-EiDSt 

Gate des 
Bildes 

B. S. 




(a 

— d) Hydrae 


9 4 


+ 5^0 

+ 

+ 5»,8 

+ 3,0 


6 

V 

21 

387 

keine 

21,40 

3 2,3 

14 


188 ! 

1 220 





AWesung der 
Mikrometer- 
Trommel 

1) B 58,8 

4 8,9 

2) 4 90,8 

5 45,2 


Recbn ung: 
Skalen Mikrometer- 

II Hittel 


Skale 11 


Mittel 


1) 21 387 + 408,85 

2) 188 220 + 543,00 

l)-2) 167 167 — 134,15 = 166,6646 j 166,8323 


1) Vergl. daruber namentlich die Aibeiten yob H. BattennanB, Astron.Nachx., Bd. 120, 
S. 337i und betreffs der Bildqualitat: B. Peter, Beobaobt. am 6z61L Heliometer d. Leipzigex 
Stern-w., TL I, sowie aucb: Pinsterwalder, Die you optischeu Systemen grBsserer Offaung etc- 
erzeugten Biider, Miiiicben 1891. 



M I^ei SoiiiK^iiniessmigen kann liier an S telle der Akorration der Einflnss der Parallaxe gesetzt werden. 
'“) K ™ Ruhe; S = Scliarfe (1 — selir gut; 4 = scMecht). 
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Weitere Rechnnng. 





V. 


Inskimiente 

m 

besonderen Zwecken. 




Zwolftes Kapitel. 


Instrumente zur Abbildung cdlestischer Objekte 
in objektiver Form. 

Wie in der Einleitnng erwahnt, ist hente nicht der praktischen Astro- 
nomie einzige Aufgabe die, die Orte der G-estirne am Himmel fest zii iegen, 
um so auf diese gestiitzt, nach langeren Zeitrtamen Ortsverander ungen der- 
selben wahrnehmen und daraus Schltisse iiber den Ban und die Bewegungs- 
verhaltnisse in unserem Weltall ziehen zu kdnnen. Das Aufflnden neuer Sterne 
und die VerEnderung der Heliigkeit einzelner Gestirne, sowie die Erlangung 
der Kenntniss von Vorgangen auf der Sonnenscheibe und die Entdeckung der 
Spektralanalyse haben auch der Astronomie weitgehende Probleme gestellt. 
Zu deren Lbsung bedient man sick bestimmter, meist mit den grossen Fern- 
rohren (Eefraktoren Oder Refiektoren) verbundener Hiilfsinstrumente, welcben 
Mer auob eine Bespreebung gewidmet werden muss, nioht um deren Konstruk- 
tion erscbopfend zu erlM.utern, sondern nur um die wesentlichsten Typen kennen 
zu lernen. Eine eingehende Bespreebung wtirde vie] zu weit ab fiihren von 
den bier verfoigten Zweeken und weitere Erorterungen aus Pbysik und 
Cbemie notbig macben. Solche specielie Erorterungen sind aber aucb um 
so mebr uberfliissig, als wir iiber die versebiedenen Richtungen dieser Studien 
vorzuglicbe und von erfabrenen Fachmannern verfasste Specialwerke besitzen 
auf die also bier fiiglicb verwiesen werden kann und welcbe soweit mdglicb 
dem Folgenden zu Grunde gelegt worden sind. 

Im Allgemeinen sind die bierber geborigen Instrumente dreierlei Art; 

1. Instrumente, welcbe zur objektiven Abbildung einzelner Himmels- 
korper Oder Tbeiien des gestirnten Himmeis dienen, mag dabei das Biid naeb 
Art der Projektionsapparate auf einer geeigneten Fl^cbe aufgefangen werden 
Oder mag an die Stelle dieser FlEebe die licbtempfindlicbe Platte der pboto- 
grapbiseben Kamera treten, welcbe das erzeugte Bild ftir spatere Unter- 
suchungen festzubalten gestattet. 

2. Apparate, welcbe die Heliigkeit der Gestime, der Planeten Oder 
einzelner Tbeile der Sonnenoberfla.che zu messen erlauben. 

3. Hierber gehbren diejenigen Instrumente, welcbe nacb Entdeckung der 
Spektralanalyse ein weites Feld der astronomiseben Forsebung angereibt 


Muller, Instrumeute uud Principieu der Pbotometrie des Himmeis — Sebeiuer, 
Spektralanalyse der totinie und Sebeiner, PbotograpMe der Gestirae. 
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Y. InstxnmexLte zu besonderen Zweckeii. 


baben. Es sind das die Spektralapparate, welcbe ubs entweder allein oder 
in Verbindung mit den grosseren Fernrohren ganz unerwartete Anfschliisse 
tber die pbysische Beschaffenheit der Himmeiskorper geliefert haben. 

Eine scbarfe Trennnng aller dieser Instrumente ist bentigen Tags kaum 
mebr moglieb, da man mit dem Spektroskop das Photometer verbunden bat, 
nm die Intensity des Licbtes verscbiedener Wellenmnge im Spektrum mit 
einander zu vergleicben, da man ferner die Spektra mit Hiilfe der pboto- 
graphiscben Platte anfnimmt, um sie spater der Messnng zn nnterzieben nnd 
da man sogar die mebr oder weniger Starke Einwirkung des von einem 
Gestirn ansgesandten Licbtes auf die empfindlicbe Silberschiebt selbst pboto- 
metriscb verwertet. 

Das vom Objektive eines Fernrobres im zweiten Brennpimkt entworfeiie 
Bild eines Objektes wird, wie bekaimt, im Allgemeinen durcb ein Okular- 
system mittelst des Anges betracbtet. Dadnrcb wird also im gewissen Sinne 
eine subjektive Wabrnebmung des Details des Bildes oder sonstiger Eigen- 
schaften desselben (seine seheinbare Bewegung) ermdglicbt. Man kann dieses 
Brennpunktbild aber ancb dadnrcb sicbtbar macben, dass man es direkt oder 
nacb Zwiscbenscbaltung eines weiteren positiven Linsensystems anf einer ge- 
eigneten Fl^cbe auff^ngt iind zwar in letzterem Falle nacb meist erbeblicber 
VergrSssernng. 

Ist die auffangende Fiacbe zum Beispiel ein gewdbnlicbes in geeigneter 
Weise anfgespanntes Papier oder eine sonstige Zeicbenflbcbe, so erbalt man die 
fast ansscbliesslicb fiir die Beobacbtung der Sonnenoberflacbe in Anwendung 
gebracbten Projektionsapparate. Wird diese Flache aber von einer licbt- 
empflndlieben Scbicbt (der pbotograpbiscben Platte) gebildet, so bat man die 
sogenannten pbotograpbiscben Fernrobre, welche nun je nacb ibrer 
speciellen Bestimmnng wieder sebr verscbiedener Konstrnktion sein kCnnen. 


1, Die Projektionsapparate. 

Wie scbon erwabnt, werden diese Einricbtungen zur Betracbtnng der 
SonnenoberflM-cbe, ziir zeicbneriscben Nacbbildnng derselben, oder ancb direkt 
znr Messnng der Positionen der Flecke nnd Fackeln anf derselben benntzt. 
Da bente fast tiberall an die Stelle der einfacben Projektion die pbotogra- 
pbisebe Anfnabme getreten ist, kann ancb bier knrz tlber diese Instrnmente 
hinweg gegangen werden, wie sie von Careington, Seoohi, Sporer nnd 
Anderen angewendet warden. Entweder war die anffangende Flacbe dem 
Okular des Fernrobrs gegeniiber nnabbangig von ersterem anfgestellt, wie z. B. 
CARRDfGTON nnd Sporer es zn tbnn pflegten, oder es war — in mancber 
Beziebnng besser — diese Flacbe anf einem mit dem parallaktiscb montirten 
nnd der scbeinbaren Bewegnng der Sonne folgenden Fernrobre verbundenen 
Ansatzstticke senkrecht zur optiscben Axe befestigt. Das Bild wird in beiden 
Fallen dnrcb das etwas welter berausgezogene Oknlar vergrossert anf der 
Flacbe entworfen. Dnrcb Andernng der Entfernnng dieser von der Brenn- 
ebene des Objektivs nnd geeignete Verstellnng des Oknlars kann die Ver- 
grdssemng in weiten Grenzen variirt werden. 



Instrumente ziir AbMJdung colestischer Objekte in objektiTer Form. 


625 

Eiiie Anordnung der ersteren Art zeigt die Fig. 612, welclie den von 
Careingto]^ benutzten ilpparat scbematisch darstelit.^j 

Das Fernrolir hatte 4"', 5 Offniing und 52'' Fokalllinge uad die gewobn- 
lich angewandte Vergrdsseruiig war 25. 

Das Bild wurde, wie es die Figur erkennen lasst, anf einem Scbirm aiif- 
gefangen, der auf einem besonderen Gesteil angebrackt war, welcbes iiim in 
alien Lagen des Instruments die gleicbe Entferniing und normale Lage zu 
den optiscben Tbeilen sicherte. Der Scbirm bestand aus einer matten Glas- 
scbeibe mit einem gelblicben Oifarbenuberzug. Glas ist gewablt, well ein 
solcber ScMrin durch die Warme keine merklichen Ver^nderungen erleidet. 
Wabrend das Sonnenbild auf derScheibe gehalten wurde, nachdem das Fern- 
robr in Deklination geklemmt war, wurde die Zeicbnung der Details auf der 



Scheibe vorgenommen. Die Orientirung wurde durch die Projektion zweier 
GoidfMen bewirfct, die sicb in der Brennebene des Objektivs befanden, und 
durch die Bewegung des Sonnenbiides relativ zu diesen Fliden. Bern Soimen- 
bild wurde gewohnlicb ein Durchmesser von etwa 12 Zoll gegeben. 

In ganz ahnlicher Weise hat auch Spoeee fast alle seine Beobachtungen 
angestellt.^) Es ist aber nicht zu verkennen, dass die Trennung von Projek- 
tionsflache und Fernrohr verschiedene Unbequemlichkeiten hat, deshalh diirfte 
wohl die Anordnung von Secchi’^) und nach ihm von vielen Anderen vorzuziehen 


E. Chr. Carrington, F. E. S., Obsery. of the spots of the snn 1853— 1861, London 1863. 
SpSrer, Dr. 0., Beob. von Sonnenfleeken zu Andam (Publ, der Astron. Ges. XIII). 
VergL dazn Chr. Scheiner, „Rosa nrsina**, S. 349, wo ein ganz ahnliches Yer- 
fahren heschriehen und der benntzte Apparat ahgehildet ist. 
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sein, wenn man dabei aucli den Durchmesser der Projektion etwas kleiner 
wird walilen mtissen. Fig. 613 stelit das Instrument der Sternwarte des 
Collegio Romano dar. An dem Fernrokr AB ist die Stange LK befestigt, 
welche senkrecbt zur optiscben Axe die Platte 0 Q in einer angemessenen 
Entfernuiig vom Okular tragt. Im Ubrigen ist das Pernrobr parallaktiscli 
montirt nacb Art der alteren Aquatoreale. Die lange Deklinationsaxe rulit 
in den beiden Lagerarmen C und D nnd diese sind mit einem Quersttick 
auf der Polaraxe EF befestigt, beide Arme tragen entsprechend Kreise M 
und N zur Einsteliung der Koordinaten. Die Polaraxe lauft in Lagern des 



Fig. 613. 

(Nacli Mem. Oss. Coll. Romano.) 


test aufgestellten Bockstativs GHI und lasst sieli mittelst des Scblussels RS 
vom Okular aus leicht nachdrehen. Dasselbe kann aber aucb nacb Klemmung 
durcb ein besonders gut gebautes Uhrwerk gescbeheUj welches neben dem 
eigentlichen Instrumente aufgestellt ist und in einem am unteren Ende der 
Polaraxe nocli besonders aufgesetzten Uhrkreis (in der Figur nicht gezeichnet) 
eingreift. Auf diese Weise ist das Beobachten des nun relativ zum ScMrme 
stabilen Sonnenbildes sehr erleichtert und die Genauigkeit erhdbt, mit der 
die Details gezeichnet werden konnen. Einem Cbelstand, der bei alien 
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Sonnenbeobachtmigen storend anftritt, namllcb die starke Erwarmiiiig der 
Lnft im Inneren des Robres, wodurch die Biidqualitat erbeblich versciileciitert 
wird, bat Konkoly dadurcb abgebolfen, dass er nacb Art der alteii Luftfern- 
robre das Objektiv mit dem Oknlare nnd dem Projektionsschimie nur durch 
ein Gestange verbimden bat, welches der Lnft freie Cirkulation gestattet. 
Diese Einricbtnng ist in Pig. 614 abgebildet. Sie dtirfte bei alien Fernrohreiis 
welcbe der Durcbstrablung von der Sonne nicbt nnr ganz kiirze Zeit aus* 
gesetzt Sind, sebr empfehlenswertb sein (vergl. Kapitel Heliometer, S. 017). 

Zwiscben diesen Projektionsapparaten nnd den Instrumenten znr pboto- 
grapbiscben Anfzeicbnnng der 
Sonnenoberflacbe ist nattirlicb nnr 
ein geringer Unterschied; denn so- 
bald man an die Stelle des Pro- 
jektionsscbirmes die licbtempfind- 
iicbe Platte setzt nnd dafiir sorgt, 
dass fremdes Licht vdilig ausge- 
scblossen wird,^) die Platte also 
mit dem Pernrobr dnrcb eine so- 
genannte Kamera verbindet, so 
bat man im Princip die bentigen 
Heliographen. 

Diese Apparate nnterscbeiden 
sicb nacb zwei Ricbtnngen bin: 

Entweder wird das vom Objektiv 
entworfene Sonnenbild direkt pbo- 
tograpbirt Oder man schaltet, nm 
ein grosseres Biid zu erbalten, ein 
Linsensystem zwiscben Objektiv 
nnd Platte ein, welches ver- 
grbssernd wirkt. Im ersten Fall, 
welcber natnriieb der einfacbere 
ist, muss man Objektive von ver- 
baltnissmassig grosser Brennweite Fig. m. 

anwenden , nm ein Bild von (Nach Beobacht. aaf L Stemw. O’Oyalla, Til. I.) 

einiger Ansdebnnng zn erbalten. 

Ancb beztiglicb anderer Pnnkte nnterscbeiden sicb die Heliographen. Ein- 
mal hat man das Fernrobr in die Polaraxe gelegt mit dem Objektiv nacb 
nnten nnd nnter demselben einen Spiegel angebracbt, welcber nm eine der 
Deklinationsaxe eines parallaktiscb montirten Instrnmentes entsprecbende Axe 
drebbar ist. Anf diese Weise kann man fur alle Deklinationen die Sonnen- 
strablen in das Fernrobr leiten, wenn das Fernrobr mit dem Spiegel zn- 
gleicb dnrcb ein Ubrwerk nm die optiscbe Axe, welcbe ja zngleicb Polaraxe 
ist, gedrebt wird, Oder man bat den Spiegel frei als Heliostat anfgestellt nnd 



1) Anek Secdii Mtte sckon das Objektiv sein^ Perarokrs mit der Knppeteffining dnrcb 
eine Art Sack verbnnden imd die Euppel selbst mit scbwarzem Sammt ansgescMagen. 
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das E'ernrohr fest gelegt. Andererseits hat man das Fernrohr horizontal 
geiegt nnd dann dnrch einen Heliostaten mit hesonderem Uhrwerk die Sonnen- 
stralilen konstant in dieser Eichtung erhalten (so haben es z. B. die Amerikaner 
nnd Fraiizosen bei Gelegenheit der Beobachtnngen der Vennsvoruberg^nge 
gemacht (sielie S. 640j. Weiterhin hat Haksen ftir die Anfstellung solcher 
Heliographen eine ganz besondere Montirnng angegeben, welche die Vorzhge 
der parallaktischen Anfstellung mit der der azimuth alen vereinigt. Die neueren 
Fernrohre ziir Himmelsphotographie im Allgemeinen sind dagegen rein paral- 
laktisch anfgestelit, um moglichst lange Expositionszeit mit Leichtigkeit er- 
langen zn konnen, was natiirlich fiir die nur der Sonnenphotographie 
dienenden Instrnmente nicht nothig ist. 

2. Die Heliographen der deutschen Vennsexpeditionen nnd die Montirung 

von Hansen.^) 

Diese Instrnmente bestanden aus Pernrohren von etwa 6 Puss Brenn- 
weite nnd 6^^ Offnnng. Das Objektiv war ein dreitheiliges nnd wiirde im 
Breiinpnnkte ein nahe 20 mm grosses Sonnenbild entworfen haben. Da dieser 
Dnrehmesser fhr die anznstellenden Messnngen aber zn klein war, wnrde 
ein YergrOssernngssystem eingefugt, welches dem Sonnenbilde anf der photo- 
graphischen Platte einen Dnrehmesser von etwa 100 — 120 mm gab, das 
Brennpnnktsbild also 5 — 6mal vergrosserte. 

Diese Systeme waren im Allgemeinen als Oknlare konstrnirt.^) Die 
specieile Einrichtnng eines solchen zeigt die Fig. 615, die ein ganz ahnliches 



Fig. 615. 

(Ans Kontoly, Anleitung.) 


*) Die Letztere wurde im Jabre 1872—1873 von Eepsold nacb den Angaben von Hansen 
for die deutsche Yennseipedition nacb den Keiguelen-Inseln ausgefiibrt und wird gegen 
wSxtig in Leipzig anfbewabrt. 

*) Zwei der Vergrbssenmgssysteme der deutschen Heliographen waren von Steinheil, 
die beiden anderen von H. SchrSder konstamirt, zn diesen gehSrte anch das des Kerguelen 
Instruments. 
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fiir V. Kojikoly von Steinheil konstruirtes Vergrosserungssystem darstellt, wie 
es dieser in seinem kieinen Heliograpben (Fig. 616 im Dniclischnitt) ver- 
wendet hat. Es ist fiir solche Einrichtungen der Heliograpben von besonderer 
Bedentung, dass das zwischengeschaltete Vergrosserungssystem in Bezng anf 
das Objektiv gut centrirt ist, um das Sonnenbild in alien seinen Theilen 
konform darzustellen, deshalb sind diese Systeme in besonderen Eahmen 
gefasst, welche den Astronomen gestatten die 
Centrirnng zu korrigiren. Um eine genaue Orien- 
tirung und eine spatere Ansmessung der Orte der 
Venus auf der Sonnenscheibe oder allgemein der 
Orte der Pleeke zu ermbglichen , wird mit dem 
Sonnenbild zugleich immer ein auf einer Glas- 
platte eingerissenes Liniennetz photograpLirt, fur 
welches die Abstande der senkrecht zu einander 
gezogenen Linien genau ausgemessen sind. Es 
ist dann nur nbthig, das einzumessende Objekt 
gegen die Seiten des Quadrates, in welchem es 
liegt, festzulegen, um so seine Lage gegen den 
Mittelpunkt resp. gegen die Render der Sonne 
zu bestimmen. Diese Liniennetze geben zugleich 
einen Anhalt fiir die etwa nach der chemisehen 
Behandlung der Platte noch vorgekommenen 
Verziehungen der photographischen Schicht, in- 
dem man die Koordinaten der Kreuzungspunkte 
der Linien auf der fertigen Platte mit denjenigen 
des Originalgitters in Vergleich setzt. Es werden 
zu diesen Messungen besonders eingerichtete Appa- 
rate benutzt, die namentlich in neuer Zeit aus 
Veranlassung der fiir pbotographisehe Himmels- 
karten bestimmten Aufnahmen erheblich verbessert 
worden sind. Wir werden spEter einige derselben 
speciell beschreiben. ZunEchst mag aber der 
Bau einiger der heliographischen Fernrohre noch 
weiter eriautert werden , wobel noch bemerkt 
werden muss, dass alle diese Apparate ausser 
ihren optisehen Theilen noch eine besondere 
Einrichtung haben miissen, um die kurze Ex- 
positionszeit, welche fiir Sonnenaufnahmen er- , , ^ , 

^ ' (Nacli kottlcoly, Aiileitnag.j 

forderlieh ist und welche je nach H5he der 

Sonne und Himmelszustand zwischen — V 300 Sekiinde schwankt, hervor- 
zubringen. 

Dieser Bestandtheil aller HeliogJ'aphen ist der Momentversehiuss; einen 
solchen stelit Pig. 617 dar, wie er von DALLMAYKa fiir die engllschen Helio- 
graphen und den des Collegio Romano gebaut wurde. Es ist 0 das Rohr, 
in welchem das VergrSsserungwystem befestigt ist, P die mit einem engen 
Spalto und in einiger Entfemung dartiber mit einem kreisfdrmigen Diaphragma 
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Tersehene Platte, welche sich in vertikaler Richtiing sehr leicht at>er sicher 
in dem Eaiimen F bewegen lasst. Femer ist V eine starke Spiralfeder, welche 
die Platte P senkrecbt znr Spaltrichtnng rasch dnrch den Lichtkegel bindnrch- 
sciinellt, wenn der Faden C, mit welchem die Platte P vor der Belicbtung 
ganz emporgezogen war, durchschnitten wird. Die Platte D gestattet ein 
Fadenkrenz in den Lichtkegel einzuschieben. 

In dem in Fig. 616 dargestellten Eeliographen der Sternwarte in O’Gyalla 
sind A and E zwei Messingrohre, welche dnrch die beiden Flanschen t, 
nnd 1, f mit einander verbnnden sind. Zwischen diesen beiden bewegt sich der 
Momentyerschlnss s s^, welcher hier nnr, wie bei der Dallmayer’schen Eim 

richtnng, ans einer Messing- 




platte mit schmalem Spalt, im 
Allgemeinen aber ans zwei 
Flatten besteht, die zwischen 
sich einen kleinen Spalt lassen, 
dessen Breite dnrch Verschie- 
bnng der einen Platte gegen 
die andere messbar verandert 
werden kann, wie es z. B. 
der Momentyerschlnss desPots- 
damer Eeliographen, Fig. 623, 
dentlich erkennen lasst. 

Diese Platte mnss beson- 
ders gut gefnhrt sein, damit 
sie dnrch die Feder F sehr 
leicht bewegt werden kann. 
In das Eohr E ist ein zweites a 
dnrch das Trieb t bewegliches 
eingeschoben , welches am 
nnteren Ende die hdlzerne 
Kamera C tragt, in welche bei 
K die Kassette mit Platte ein- 


Fig. 617. 

(Ans Kontoly, Anleitxmg) 


gesohoben -werden kann. Auf 
das Rohr A ist nach oben zn 


ein zweites B aufgesohraubt, 
nnd in diesem ist das eigentlicbe Objektivrohr D mit dem Objektiv 0 sicher 
verschiebbar nnd mit der Eingklemme k feststellbar eingesetzt. Auf der 
Flansch f f' ist auch der hier aus einem monocentrischen dreitheiligen System 
bestehende Vergbsserungsapparat O' aufgesehraubt nnd zwar in der Weise, 
dass zunachst auf f f' die Fassung r' des optischen Systems 0, Fig. 615, 
ruht und durch die Schiene e mittelst der Schraube h befestigt ist. Um 
dieses Rohr dreht sieh mittelst des Zahnkranzes z und des Triebes t das 
Rohr r; dieses trSgt am oberen Ende eingesehranbt die Glasplatte f mit 
dem Liniennetz, sodass dieses leicht nach dem Stundenkreis Oder der tag- 
lichen Bewegung orientirt werden kann. In der Ebene dieser Glasplatte 
entsteht das vom Objektiv erzeugte Sonnenbildchen ; es wird mit dem Netz 
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dieser Platte zugleich vergrossert imd auf der Platte K, Fig. 616, mit dem 
zweiten Bilde zugleich aufgenommen. 

Da das Vergrosserungssystem in dem bescliiiebenen Heliographen ein 
ftir allemal fest angebracht ist, muss sich zur genaiien Einstelliing von 
Strichplatte , Objektiv and photographisclier Platte, sowohl die erstere 
gegen jenes als anch die letztere gegen diese verscbieben lassen, so 
dass anf der pliotograpbiscben Platte Sonnenbild and Padennetzbild genaa 
zasammenfalien. 

Den grosseren Dimensionen der Heliographen der deatseheii Venus- 
expedition entsprechend hatte Repsold die Jastireinrichtang des Vergrosserangs- 
systems etwas anders angeordnet Dieselbe ist in Pig. 618^) dargestellt. 
Die Platte A ist an eine Flansche im Innern des Rohres, wie im vorigen 
Falle, angeschraabt. Aaf dieser sind zwei Schienen ss angebracht, welche 
in einer schwalbenschwanzformigen Fiihrang 
die Platte aa aafnehmen, and aaf letzterer be- 
finden sich abermals zwei solcher Schienen s', 
welche wieder aaf die vorerwiihnte Weise die 
Platte b b senkrecht zar ersten za verschieben 
gestatten; aaf dieser letzteren ist dann das 
Rohr r'r befestigt, welches das VergrQsserangs- 
system O' aafnimmt. 

Die Platte A tragt anten die Matter m 
der Anschlagschraabe d. Oben endet die 
Platte a a in den Ring v, mittelst dessen man 
sie sammt der ganzen Einrichtang darch eine 
passende Offnang aas dem Rohre heraasziehen 
kann. Die Schraabe d gestattet also inner- ^ 
halb bestimmter Grenzen die Stellang des 
Vergr5sserangssystems in einer Richtang za regaliren. Die Platte bb 
ist za aa senkrecht verschiebbar, and diese Verschiebnng wird mit der 
Schraabe e e aasgefahrt, welche bei f in einem Vierkant endet. Die Matter 
m' der Schraabe ist an der Schiene s' s' befestigt; sie ist des leichtereii 
Ganges der Schraabe wegen federnd aafgeschnitten. Die Lager 1 1 der 
Schraabe sind mit den Schraaben c an der Platte b b so befestigt, dass beim 
Drehen der Schraabe sich diese mit den Lagern and der Platte bb weiter- 
bewegt. Die Netzplatte lasst sich bei dieser Anordnang darch eine von 
Aassen darch Schliissel za bewegende Tangentialschraabe nach dem Vertikal- 
kreis Oder nach dem Standenkreise justiren, wie es die Verwendang des Helio- 
graphen erfordert. 

Da die Jastirang nach dem Vertikal aas verschiedenen theoretischen 
Griinden fiir die Aafnahme von Phanomenen aaf der Sonne die zweekmilssigste 
ist, dabei es aber aach als sehr erwiinscht angesehen werden mass, wenn 
das Pemrohr der Bewegnng der Sonne folgt, wnrde Hansex za der Konstrak- 
tion eines eigenthiimlichen Stativs veranlasst, welches wir oben bei der Be- 

*) Die Abbildung (Fig. 618), sowie die Bescbreibung ist nacb Konkolj gegeben. 
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sprecliuiig der rerschiedenen Axensysteme schon erw^Iint haben , das aber 
Mer etwas naher beschriebeD werden mag. 

Die rein parallaktiscb aiifgesteliten Heliographen geben den Positions- 
winkel der anf der Sonne beobachteten Objekte nicht roit geniigender Ge- 
nanlgkeit. Haxsex richtete deshalb die Aufstellung seines Fernrohrs derartig 
eiHj dass dasselbe stets sowohl um eine vertikale als inn eine horizontale 
xVxe unmittelbar beweglich ist, dass aber dieses ganze azimuthale System 



Fig. 619. 

fAus Kottkoly, Anleitnng.) 


gleicli 2 ei% nm eine imch dem Pol gerichtete Axe gedreht werden kann, wo- 
dnrch die Pemrohraxc also stets nach demselben Parallelkreis gerichtet bleibt. 
Die Fig. 619 zeigt dieses Axensystem im Detail. Der Pfeiler P tragt 
den Arm A A' A", welcher aus zwei parallelen, jedoch bei A' und A" ver- 
bundenen starken Bbgen besteht. Zwischen demselben ist die Biichse r fUr 
die Polaraxe beweglich und ffir Tersehiedene PolhOhen mittelst der Klemm- 
stficke g und g' za befestigen. Das Klemmstdck h h' dient der Feinbewegungs- 
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schraube i zur Lagerung. Die bei b und b^ mit ihren Zapfen geiagerte 
Vertikalaxe hat die Form eines Kreisbogens B, welcher in seinem mittlereii 
Theile die Horizon talaxe e e aufnimmt. An dem einen Ende derselben ist 
das Fernrohr bei F befestigt, das andere, nach der Verbindmigsiinie der 
Zapfen zu gelegeiie, trMgt znnachst einen Vertikalkreis bei K, welcher durcli 
einen Vernier abgelesen werden kann, weiterhin aber den Wiirfel d, dessen 
Mittelpunkt in der Verbindungsiinie von bb' liegt. An zwei Seiten dieses 
Wtirfels setzen sich die beiden Konen o o an ; diese endigen in Je einen 
Zapfen cc', nm welche das Bogenstiick C wiedernm bewegiicii ist. Die in 



Fig. 620 


der Htllse r bewegJiche Polaraxe a tr^gt nahe ihrem nnteren Ende den 
Uhrkreis a\ in welchem die von einera Uhrwerk Oder auf andere Weise be- 
wegte Schneckenschranbe w eingreift. Das obere Ende der Polaraxe 
endigt in cine knrze Gabel s, welche den Bogen C ninfasst nnd mit diesem 
dnreh die Klemmschranbe q fest verbunden werden kann, nachdem das 
Fernrohr die gewiinschte Eichtnng erhalten hat Die Polaraxe ist hohl; in 
ihr dreht sich eine zweite Stahlaxe <5, die bei 6* einen Sebranbenkopf von 
grdsserem Durchmesser trigt; in der Gabel s endigt dieselbe in einem ko- 
nischen ZabBrade, welches in den ebenfalls konisch geformten Zahnkranz f 
eingreift, der anf der Peripherie des Bogens C befestigt ist, Denkt man 
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yich jetzt den Bogen B so gedreht, dass die Horizontalaxe e e senkrecht zum 
Meridian stebt, so wird man das Fernrohr durch Drebeii der Axe d und 
damit des Bogens C ftir jede keliebige Hohe einstellen kdnnen. Da sick aber 
mm alle Axen in einem Punkte, namlich im Centrum des Wtirfels d sckneiden, 
so wIrd nach Einstellung in Hoke das Fernrohr in jeden beliebigen Stunden- 
winkel gebracht werden konnen. Durch Drehung der Stundenaxe a wird 
dann die Absehenslinie des Fernrohrs der taglichen Bewegung eines Gestirnes 
folgen miissen, okiie dass ein in ihm befindliches Fadenkreuz seine durch die 
Axe e e, welche slots horizontal hleibt, bestimmte Orientirung verandert. Zur 
Jiistiriing der Vertikalaxe ist das untere Lager derselben aiif einer hori- 
zontaleii Ebene durch die Schrauhen p justirbar gelegen. Die Lage der 
Horizontalaxe wird durch zwei Libellen kontrolirt, welche je auf einer ihr 
paralleien Staiilaxe am Fernrohr hiingen. Das erhebliche Gewicht des Bogens B 
und des Fernrohrs wird durch das Gegengewicht G durch das Hebelwerk 
1 Y I” und die Stange m im Punkte n aquilibrirt. Fiir die Horizontalaxe 
init dem sie einseitig beiastenden Fernrohre geschieht dies durch die Eolle k 
vermittelst einer sie von unten andriickenden starken Spiralfeder. Die An- 
ordnung des heliographischen Fernrohres an diesem Stativ, sowie den 6e- 
sammtanblick des Instrum entes stellt Fig. 620 dar, auf welcher auch der 
Momentversehiuss MF und die Orientirungslibelle L sichtbar sind. 

Soweit mir bekannt, ist diese Konstruktion weiterhin nicht wieder aus- 
gefuhrt worden, da ihre sehr umstandliche Einrichtung nur bei tadelloser 
Ausfuhrung einen guten Erfolg erwarten lasst. 

Der Heliograph des Potsdamer Observatoriums^) 
und ein solcher nach Grubb. 

Das Potsdamer Instrument besteht aus drei Haupttheilen, namlich aus dem 
in der Eichtung der Polaraxe liegenden Fernrohr, der dessen direkte Fort- 
setzung bildenden photogi'aphischen Kamera und dem am unteren Ende ge- 
sondert aufgesteilten Heliostaten. Das Fernrohr E, Fig. 621, welches eine Lange 
von 3,76 m hat, ruht auf einem starken, isoiirten, 4,83 m iiber dem Fuss- 
boden F emporragenden Backsteinpfeiler, mit dem Objektiv nach unten 
und wird direkt von zwei eisernen Lagerbocken B und B' getragen, von 
denen der untere, B, am Objektivende beflndliche, die Justirungssehraube fiir 
das Eohr trSgt. Das dreitheilige Objektiv hat 160 mm Offniing und 4,02 m 
Brennweite und ist so konstruirt, dass es die optisch und photograpMsch 
wirksamen Strahien nahezu in derselben Ebene vereinigt, wodurch schon 
auf der Mattscheibe bei g die richtige Einstellung fiir die Photographic 
erreicht werden kann. Die sich an das Okularende ansetzende Kamera 
besteht aus einem gusseisernen Stuck g, welches langs der ebenen Schienen 
des Trigerbockes B' versehoben werden kann. Die Verbindung zwischen 
der am Okuiarende befestigten Platte v und dem Eahmentheil g wird 
durch einen Balgausziig hergestellt, dem eine Lange von 1^/4 m gegeben 

0 Pukl des Astropkysikal. Obser?. zu Potsdam, Bd. IV, Tk. 2, S. 474£ Besckreibimg 
rm Lohse und Tkeorie von Wilsing. 
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werden kann. Seine Ansdehnung in der Figur entspricht einer Bildgrosse 
von nahe 100 mm. Um mit dem Fernrohr auck oline Wegnahine der 

Kamera visuelleBeobachtungen anstellen zukonnen, 
ist das Eohr 36 cm vom oberen Ende nach den 
Seiten bin durchbrocben, und der Lichtkegel kann 
durch einzuschiebende totaireflektirende Prismen 
nach einem besonderen Okular gelenkt werden. 
Die an einer Theilnng abiesbare VerscMebung des 
Eabmens g erfolgt dtircb das Trieb k; ersterer wird 
wegen seiner Scbwere dtircb das 
Gegengewicbt p in einfacber Weise 
aquilibrirt. Das Okularende des 
Fernrobrs bestebt aus dem durch 
das Trieb z verstellbaren Stutzen o, 
welcber bei i den Momentver- 
scbluss und das Vergi^dssertmgs- 
system mit einfacber Fadenpiatte 
entbalt. Das letz- 
tere ist durch das 
Trieb bei z' nocb 
besonders ISngs 
der optiscben Axe 
verstellbar, In 
der Verl^nge- 
rung derLinie 
Okular -Objek- 
tiv ist sodann 



Fig. 621. 

(Ans dea Pul)!, d. astrophysikal. Obserr. zti Potsdam.) 

der Heliostat H aufgestellt, dessen Spiegel das Bild der Sonne in der 
Richtung der optiscben Axe reflektirt.®) Durch die Fiibrangsstangen S 

0 Weitere Korrektionseinricbtungen, wie bei den Hebograpben der Venusexpedition, 
bat Repsold bier nicbt mebr angebracbt, sondem gleicb die Centrirung sicber an^efiibrt. 

Es wtrde fiir die Anordnimg des gesammten Instriimentes gleicbgtlltig sein, ob das 
Objektivende oben oder imten galegen ind demgemSss der Heliostat aufgestellt ist, aber 
yfegm des Zusammentreffens d^ giiiistigen EinfaUswinkel mit dem bSberen Stande der 
Sonne empdeblt sicb fur unsere Breiten diese Anordnung. 
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iinci S' koimen vom Okular aus die notliigen Fembewegiingen zur 

EinstelluDg des Spiegels vorgenommen werden und zwar durch die Eader- 
ubertragungeii bei r, r, und r„ in Fig. 622, welche den Heliostaten in 
grosserem ilaassstabe fiir sich darstellt. Durch eine weitere ahnliche ObCT- 
tragung wird von dem Uhrwerk M, Fig. 621, aus der Uhrkreis w des Helio- 
staten und die mit diesem nach Klemmung verbundene Polaraxe in Bewegung 



Fig. 622. 

(Aus dea PuiiL d. astrophysikal. Observ. zu Potsdam.) 


gesetzt. Der Heliostat ist von einfacher (Fraunhofer’sclier) Konstruktion,^) da 
sich sein Spiegel, welcher in der Dose d d mht — einmal fiir die betreffende 
Sonnendeklination mittelst des Kreises D und der Lupe Z eingestellt — nur 
noch urn die Polaraxe zn drehen brancht. Diese bewegt sich in der Buchse B, 
welche einen Theil des ganzen Gestelles G bildet und dieses wiederum ist durch 


‘) Vergl. weiter untea das fiber Heliostaten im allgemeinen Gesagte. 
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die Schranben s, und in Azimuth und Hohe jnstfrbar. Ber Standen- 
kreis A kann dnrch das Mikroskop m abgelesen und damit der Stunden- 
winkel eingesteiit werden; die Verbindung zwischen Polaraxe und Oirkreis 
w wird durch die Klemme bei K hergestelit. Mit der Polaraxe ist fest ver- 
bunden der Btigel p, welcher an seinen Enden die der Spiegeiebene parallel 
liegende Deklinationsaxe aiifnimmt. In der Dose dd ruiit, von einem weiss- 
gestrichenen Deckel C bedeckt, der Glassilberspiegel. \) Er kann, ohne iiin 
selbst zu beriihren, durch eine besondere Vorrichtung eingelegt werden. 
Der Deckel C lasst sich mit Htilfe der Schnur I voni Okularende aiis dffneiij 
damit aber ftir die Einstellung des Bildes der Spiegel iiicht fiir iiingere Zeit 
ganz belichtet und dadurch zu stark erwarmt wird, so ist in der Mitte des 
Deckels ein kleiner Ausschnitt gemacht, welcher durch einen besonderen Ver- 
schluss c verdeckt wird. Bevor die Schnur den grossen Deckel hebt, schiebt 
sie bei schwacherem Anziehen erst den von einer Feder gehaltenen kleinen 
Deckel c zurtick, und es kann ftir die Einstellnng der mittlere Theil des 
Spiegels allein benntzt werden. Erst ein scharfer Zug an der Schnur offnet 
wenige Sekunden vor der Exposition den ganzen Spiegel. Der Deckel legt 
sich dann an die beiden Stander g. In die Gabel h kcinn ein blaues Gias ein- 
geschoben werden, um bei der Einstellung auch den mittleren Theil des 
Spiegels noch moglichst vor den Warmestrahlen zu schtitzen. S ist die tber- 
tragungsstange vom Uhrwerk und gleichzeitig auch durch Zwischenschaltung 
zweier sogenannter Planetenrader^) diejenige fur die Feinbewegung im 
Stundenwinkel, wahrend T die Feinbewegung in Dekiination bewirkt. 

Wie schon erwahnt, ist fiir eine Sonnenaufnahme eine ausserst kurze 
Expositiouszeit ndthig, die nur durch einen geeigneten Momentverschluss 
erreichbar ist. Denjenigen des Potsdamer Heliographen stellt Fig. 623 dar. 

Er wird dicht vor der Fadenplatte, weiche sich genau im Fokus des Ob- 
jektivs befindet bei i, Fig. 621, in das Rohr eingeschoben. Derselbe besteht 
aus einem Rahmenstiick R, in dem sich der den Spalt tragende Wagen M 
auf Rollen derartig bewegt, dass ihm eine sichere Ftihrung ertheilt wird, die 
nur eine Bewegiing senkrecht zum Spalt zulasst. In der Pigur ist der Wagen 
so gestellt, wie es vor der Exposition der Pall sein muss; dann ist namlich 
die Starke Spiralfeder f soweit zusammengedriickt, dass eine am untereii Theile 
befindliche Rippe durch einen Sperrhaken festgehalten wird. Durch Drehen 
an dem Kopfe K erfolgt die Auslosung dieses Hakens, und der Wagen M wird 
durch die Feder f sehr schnell vor einer in der Grundplatte von R befind- 
lichen runden Offnung vorbeigefiihrt, so dass die Sonnenstrahlen nur fiir den 
Moment des Vortiberganges des Spaltes vor den einzelnen Theil en der er- 


Ftir alle Helio- oder Siderostateuspiegel kSnnen nur solche Spiegel verwendet werden, 
bei denen die Reflexion an deren Oberfl^he stattfludet, da sich die Forderang der Plan- 
paxaEeHtat fur gewdhnliche Glasspiegel bei so grossen FEchen kaum wurde erffllien iassen, 
ausserdem aber schon durch die doppelte Reflexion allein leicht TerscMechternng des Bildes 
eintreten kann, 

^ Unter diesem Namen versteht man eine Yerbindung von Zahn- oder Reibnngsj^dem 
bei dmen ausser ihier eigenen Drehnng auch noch eine soiche des Axenlagers des einen um 
die Axe des anderen erfolgt. 
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wMinten Offnung Zngang zur photograpliischen Platte haben. Die Feder w 
fangt dann den Wagen anf und die Gumniiringe hli'mildern den Stoss gegen 
den Rcihmen, Die Eegiilimng der Spaltbreite wird diircb die verscbiebbare 
Lamelle s mittelst der Schraiibe bei t messbar bewirkt. Die Gescliwindig- 
keit, mit der der Wagen M dureh den Liciitkegel sick bewegt, betrS.gt etwas 
fiber Loin in derSeknnde; die Belichtungszeit der Platte bangt aber aiisser- 
dem noch von der Spaltbreite ab und kann in diesem P''alle auch nur dureh 
Verlnderimg der letzteren moderirt wex'den* Dabei ist aber zu bemerken, dass 
man mit deren Breite niciit unter ein bestimintes Maass heruntergehen darf, da 
sonst die Beugungserscheinungen, welche dureh die Spaltrander hervorgerufen 
werden, das Sonnenbild merkbar verschlechtem. Dlese Diffraktionswirkung 
wird dann am geringsten sein, wenn der Yerschluss sich moglichst nahe der 
photographischen Platte befindet oder wenn seine Offnung nahe gleich dem 
Querschnitt des Lichtkegels an der durchsehnittenen Stelle ist. Da erstere 
Bedmgnng aus technisehen Griinden nicht wohl ausfiihrbar ist, da das Bild 
auf der Platte meist sebon erhebliche Dimensionen aufweist, so setzt man 





Fig. 623. 

(Ins den Pabl d. astropliysilfcal. Observ, zn Potsdam,) 


den Verschlass in die Brennebene. Aueh die Anwendung mdgliehst unem- 
pfindlicher Flatten, die ausserdem den Vortbeil eines feineren Kornes 
haben, ist von Wertb, da aneb dann die Offnung des Spaltes nicht so 
sehr verringert zu werden braucht. i) Die Expositionszeit und damit fOr ein 
und denselben Apparat die Spaltweite muss sieh nattirlich nach der Hohe 
der Sonne, nach der Durchsichtigkeit der Luft und der Empfindlichkeit der 
Platte richten, sie betrSgt aber meist weniger als Sekunde. Bei Helio- 
graphen, wie dem Potsdam erj, bleibt die Bewegungsrichtung des Spaltes die- 
selbe, und damit unter sonst gleichen Umstanden auch die Gesehwindigkeit 
seiner Bewegung; bei Instrumenten, die parallaktiseh montirt sind, muss aber 
auch auf die veranderte Wirkung der Schwere auf den Verschluss Eticksicht 
genommen werden, da seine Bewegungsrichtung dann unter verschiedenen 
Winkeln gegen die Vertikale geneigt ist. Dies war auch ein Grand far die 
azimuthaJe Anfstellung der Heliographen fur die Venusexpeditionen. 

Einen wesentlieh einfaeheren Apparat sowohi zur direkten Beobachtung 

Teigl. daruber besonders Sebeiner, Photogr. d, Gestime, S. 71. 
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der Sonne als ebenfalls zu photographischen Aufnahmen derselben bat 
H. Geijbb fiir die Sternwarte von Queens College in Cork gebant. Bel 
ihm liegt das Fernrobr F ebenfalls in der Polarase, ist aber mil dem refiek- 
tirenden Spiegel S direkt verbnnden, wie 
Fig. 624 sofort erkennen lasst. Dieser 
dreht sich urn eine Deklinationsaxe, welche 
in einer das Objektiy iimfassenden Gabel 
G gelagert ist und die an ibrem unteren 
Ende gleicbzeitig den einen Zapfen Z 
der Polaraxe anfnlmmt. Am oberen 
Ende liegt das Fernrobr in einem Lager- 
bock und kann yermittelst eines auf- 
gesetzten Uhrkreises mittelst des Ubr- 
werkes M der taglicben Bewegnng folgen. 

Das Okular 0 ist um ein Cbarnier ziiruck- 
zuklappen, so dass an seine Stelle aucb 
ein Projektionsapparat , eine pbotogra- 
pbiscbe Kamera Oder ein anderer Apparat 
gesetzt werden kann. Das ganze In- 
strument ist aut* dem Stativ Q fabrbar 
montirt. Hat es den ibm zugewiesenen 
Ort eingenommen, so kdnnen mittelst der Scbraube R die Eollen r ausser 
Tbatigkeit gesetzt werden, wodurcb das Instrument eine siehere Aufstellung 
erlangt. Die Einsteliung des Spiegels in Deklination kann mittelst Zabnrad 
und Gestange T ausgefiihrt werden. 

Heliograpbiscbe Einricbtungen mit borizontaler Montirung, 

Die borizontale Lagerung des Heliograpben-Fernrobrs Oder die ent- 
sprecbende Aufstellung einer gesonderten Objektivlinse ist namentiich dann 
yon Vortbeii, wenn man das Fokusbild der Sonne direkt photograpbiren will, 
da zu diesem Zwecke Objektive von sebr grosser Brennweite (12 und mebr 
Meter) verwandt werden miissen. Diese Aufstellung der Heliographen batten 
z. B. die Amerikaner bei der Beobacbtung des Venusdurchgangs tob 1874 
und 1882 zur Anwendung gebracbt, wabrend aucb die Franzosen die ganzen 
Heliograpbenrobre mit Objektiven yon kiirzerer Brennweite ebenfalls hori- 
zontal gelagert batten. 

Die Einricbtung der Amerikaner zeigt die Fig. 625.^) In 0 ist das 
Objektiv von iiber 12 m Brennweite mit seiner Fassung auf einer Platte L 
mit dem Heliostaten H zugleich befestigt, Diese Platte rubt auf einem 
eisernen Pfeiler E von etwas tiber 1 m Hobe. Durcb den Spiegel S des 
Heliostaten, der von einem besonders aufgestellten Ubrwerk U in der 
riehtigen Lage erbalten wird, werden die Sonnenstrablen auf das Objektiv 

Eine genane Instraktion und Beschreibung der Apparate ist entbalten in: Instruc- 
tions for observ. of tbe transit of yenns, Dec. 6, 1882, prep, by tbe commimon authorized by 
congress, Washington. 





Fig 624. 
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geworfen und voe diesem ein Bild auf einer auf besondercm Pfeiler R in 
geeigneter Kassette K aufgestellten photographischen Platte P entworfen, welche 
dureh die Peder f gegen eine mit Gittertheilung versehene Glasplatte ge- 
drtickt wird. Die Orientiniag zur Vertikaien erfolgt dui-ch das Loth p, 
dessen Paden dem einen System der Gitterlinien parallel sein soli. 

Eine franzosisehe Station zur Beobachtung des Venusdurchganges von 
1874 zeigt in ihrer Gesammtanordnung die Fig. 626. Dort ist das Helio- 
graphen-Fernrohr von etwa 2 m Lange auf einem Pfeiler horizontal gelagert, 
und das Okularende ragt in eine Hutte hinein, welche als Dunkelkammer 
dient und in der mit dem Pernrohr verbunden die Kamera b auf demselben 
Pfeiler aufgestellt ist. Vor dem Objektivende des Pernrohrs befindet sich 
eine balgahnliche Umhiillung aus dunkelm Zeuge, welche mit dem Belichtungs- 



schirm E verbunden ist. Die AuslSsung desselben geschieht auf elektrischem 
Wege mittelst einer Drahtverbindung f dureh die Uhr P. Das Sonnenlicht wird 
dureh den Heliostaten H in das Pernrohr reflektirl. Das Universalinstrument M 
und der Kollimator C dienen zur Orientirung des ganzen Apparates sowohl, 
als zur Ausfuhrung der anderweit nSthigen astronomischen Beobachtungen. 

Eine besondere Anordnung des Pernrohrs und nameutlieh auch des 
Momentverschlusses iSsst Pig. 627 erkennen, welche einen Heliographen 
nach den VorsehlSgen von Mabtin und Wolf in Paris darstellt. Das entweder 
dioptrisehe oder katoptrische Pernrohr ist ebenfalls horizontal gelagert und 
erhait die Sonnenstrahlen von einem Heliostaten in A zugesandt. Der grosse 
Spiegel desselben steht dort dureh ein Hebelsystem mit einem kleinen Spiegel 
in Yerbindung, wclcher zur Kontrole der richtigen Stelluiig und zur ersten 
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Einstellung dient. Dureh das Objektivsystem BC, welcbes bier aus einem 
Spiegel C und einem kleinen Reflexspiegeicben anf der Platte B besteht (also 
ein Gassegrain’scbes Teleskop darstellt), geben die Strahien dui'cb den Ver- 




Fig 626. 

tJfaeh Laussedat, Passage <i<* Venus i 


grdsserungsapparat <a, und das Biid der Sonne, welcbes nun einen Durch- 
messer von etwa 10 — 15 cm bat, wird auf der Platte bei E aufgefangen. 
Bei f ist der in der Nebenfigur besonders dargestellte Momentverscbluss in den 
Strablengang eingescboben. Derselbe bestebt aus dem nm g pendelnden Sektor 



m, welcber bei n einen schmalen Ausscbnitt hat. Wird dieser durcb die 
Bewegung des Sektors schnell durcb den Strablenbegel hmdurchgefuhrt, in- 
dem dieser von einer zur andem Seite scbwingt und dort von einer Feder 
gefangen wird, so wird leicbt eine ganz kurze und ausserdem aus der 
Scbwingungsdauer inessbara Belichtungszeit erzielt werden. 
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3. Heliostaten. 

Wie aiis den Torstehenden Besclireibuiigen hervorgeht, sind ftir die An- 
weiidiing bestimmter fester Lagen photograpiiischer Ferurohre besoBdere 
Apparate, Hell estate, nothig, welche den Sonnenstrahlen die verlangte 
Eichtnng ertlieilen. Es diirfte deshalb von Interesse sein, den Ban der- 
seiben, da sie in neuerer Zeit namentlich zii Zvvecken der Himmelsplioto- 
grapliie mid Spektroskopie vielfach verwendet werden, etwas naber zu er- 
lliiiteni. Das allgemeine Princip ftir den Ban derselben ist das folgende:^) 

Es sei in Pig. 628 M das Centrum des Spiegels, MN die Normale auf 
dessen Ebene nach riickwarts verlangert, M G die Eichtung von der Sonne, 
also die Riebtung der einfallenden Strahlen, P M die Eichtung der reflektirten 
Strahlen. Ferner sei SS' der Durchschnitt der Einfallsebene mit der Spiegel- 
fiEchej wahrend M E eine Senkrechte zu dieser Ebene sowohl als auch znr festen 
Eichtung F M darstellt. Ziebt man jetzt von einem Punkt der Spiegelnormalen 
Linieii parallel znr Eichtung naeh der Sonne und zur festen Eeflexionsrich- 
tung, also XS | MG und NS' || PM, so wird, weil auch <;SMN ein Eechter 
ist, XF = FS==GM = GS' werden miissen, wemit das Princip des Heliostaten 


r 




im Allgemeinen gegeben ist. Das beisst, es. wird der reflektirte Strahl immer 
in derselben Eichtung verlaufen, wenn der Abstand des Drehungspunktes 
des Splegels von dem der Polaraxe angehorigen Punkte P immer derselbe 
bieibt und beide Punkte in der Eichtung der festen Strahlen liegen. Ausser- 
dem muss das Dreieck NPM ein gleichschenkliges bleiben, in dem die 
Eichtung M N immer auf einem dem Parallel der Sonne angehorenden mit 
ihin koncentrischen Kreise gleitet und den Winkel FMG halbirt. 

Je nach der Anordnung der einzelnen Theile der Heliostaten sind im 
Laufe der Zeit eine grosse Anzahl verscMedener Instrumente dieser Art gebaut 
worden, seit 1/20 S. Geavesande den ersten noch recht primitiven hergestellt 
hatte. Fig. 629 zeigt dessen Heliostaten. Der Spiegel M ruht auf einer verti- 
kalen Si,ule S, in welcher sieh eine Stange verschieben lasst, die oben in 
eine Gabel ausMuft, zwischen deren Enden der Spiegel um eine horizontale 

0 Badao, BuO. Astr., 1884, S. 15S ~ tol, Eepertorium , Bd. II, S. 1, 10 und 234* 
weitexe Litteratur findet sich bei Eadau h c. angefahrt. ’ 
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Axe drebbar ist. Auf der Ruckseite des Spiegeis ist eine zu seiner Flacke 
seukrechte Stange (die Normale) befestigt, welche bei N in einer Hiilse 
gleitet, die mit einem Doppelgelenk anf dem der taglicben Bewegnng ge- 
mass sick drehenden grossen Zeiger Z befestigt ist. Diese Hiiise besebreibt 
also einen Parallelkreis nnd die Neigung der Linie FX gegen die Polaraxe 
FC muss gleich 90^ sein. Diese allgemeine Form des Heliostaten ist spater 
namentlich yon Foucault erheblieh verbesseit worden, und bei grdsseren 
Instrumenten dieser Art, die nicht nur ganz bestimmten Zwecken dienen 
sollen, wendet man aucb dessen Konstruktion in ihren Grundziigen meistens 
an. Bei dem FoncaultAclien Heliostaten, Fig. 630, kommt baiifig zu den bis- 
herigen Zwangsbedingungen de/Bewegung nocb eine weitere binzu, die darin 



Fig, 630 

(Nacn Carl. Repertonixin, Bd. ILj 


besteht, dass man auch den Spiegel in seiner Ebene noch um seine Normale 
NM drehbar macht nnd eine in seiner Ebene gelegene Linie ebenfalls auf 
einer dnrch den Pnnkt P nnd N gelegten Linie sioh fiibren lasst. Dadurch 
erreicht man, dass bei dem hanfig zur Anwendnng kommenden ianglichen 
Spiegel immer dessen gtostigste Dimension in die Reflexionsefaene zu 
liegen kommt. 

Werden rnnde Spiegel verwendet, so fallt die letztere Bedingung weg 
nnd die 'Konsiruktion scHiesst sich -wieder nSher der aiteren Einriehtnng an. 
Fig. 631 zeigt einen Heliostaten naeh Fottcaults Angaben, wie sie jetzt 
mebrfach gebant werden nnd als Siderostaten Verwendung flnden. Die mit 
der obigen Skizze gleiehlantende Bezeicbmmg der einzelnen Tbeile wird das 
Princip sofort erkennen lassen. Die Pig. 632 stellt den neneren Siderostaten 
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dai% weklien Eepsolb fiir das Observatorium zu Potsdam gebant hat. Audi 
hier sind die entspreclieiiden Tlieile der Skizze entsprechend bezeichnet. Dieses 
Instrument weicht in sofern von den gewdhnlichen Ausfiihrungen etwas ab, als 
es an einer vertikalen Fliiche befestigt werden soil und demgemflss aucb die 
Einrichtungen getrofFen sind, wie die Pigur erkennen lasst. In der starken 
Buchse P wird die Polaraxe durch die Vermittlung des Uhrkreises Z und 
des Gestiinges r dureh ein Uhrwerk bewegt, welches sich auf einem besonderen 
Pfeiler befindet, damit alle Erschutterungen vom Heliostaten fern gehalten 
werden. Die Polaraxe tragt an ihrem unteren Ende einen starken gegabelten 
Lagerbock fiir die Aufnahme der sich in der Aquatorealebene bewegenden 
Axe F des Gradbogens g. Die Theilung desselben, welche zur Einstellung 



Fig, 631. 


der Sonnendeklination dient, kann durch das Mikroskop m' abgelesen werden, 
ebenso wie die des Stundenkreises S dureh das Mikroskop bei m. Der Grad- 
bogen g hat liber sein Centrum hinaus den langen, radialen Ansatz FN, 
weleher bei N die oben sohon erwahnte Gleitbiichse frei beweglich tragt. 
Die polirte Stange N N' steht normal zu dem Spiegel S p und wiirde veriangert 
durch dessen Mitte gehen. Dieser selbst ist einmal um die stets horizontal 
bleibende Axe h und sodann um die vertikale Axe v drehbar. Die Einrichtung 
dieser Axe sowie die Piihrung des vertikalen Theiles des Dhrgestanges ist aus 
der Figur leicht zu erkennen. Um vom Beobachtungsraum aus sowohl Korrek- 
turen im Sinne des Stundenwinkels als der Deklination vornehmen zu khnnen, 
leiten von dort die Gestange a und d zu den Feinbewegungsschrauben bei 
f und f'. Wahrend die erstere zu einer Verstellung des Lagerbockes 1 resp. 
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der Stnndenaxe gegentlber dem Uhrkreis dientj steht die letztere durcii die 
Eiidertibertragnng bei K' mit der Scbraube bei K" in Yerbindung, welche 
ihrerseits mittelst eines Kugelgelenks die Kiemme n und damit den Dekli- 
nationskreis bewegt, sodass bei den kleinen Ortsveriinderiingen dieser Klenime 
keine Stbrung der Zabnradeingriffe erfolgen kann. Im Allgemeinen ist diese 
Feinbewegungseinriclitniig ganz abnlich derjenigen, welcbe die Repsoids ancb 
bei ibren Aquatorealen anzuwenden pflegen. An Eieganz lasst dieser Insserst 
vollkomniene Apparat nichts zn wtinselien iibrig. Ganz neuerlich ist in der- 


S 
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selben Werkstatte ein neuer Siderostat gebant worden, weicher im Princip 
eine Ehnlicbe Konstruktion zeigt, nur ist die Anordnnng der einzelnen Tbeile, 
namentlicb die Lagernng der Polaraxe p eine andere, wie Fig. 633 erkennen 
lasst. Dieselbe ist ansaerdem nicht fiir eine bestimmte Polbdbe festgestelit, 
sondem sie kann zwiscben den Insserst massiv gebanten Pdhrnngsbdgen B 
dea Standers T nm ein Stdck bewegt warden, Welches dem Intervali zwischen 
den Polhbhen you 50^ — 70^ gleiehkommt. Diesem Umstande entsprechend 
slnd die Eingriffe der Uhr und der Feinbewegungen anch etwas verindert. 
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Die erstere ist wiederum neben dem Instrument auf besonderer Aufstellung 

gedacht. 

Aiieii Frss in Berlin hat vor einigen Jahren einen seiir zweckmassigen He lo- 

Staten nach den allgemeinen Principien gebaut. Derselbe ist in Fig. 634 dar- 
gestellt. Auf einer sohweren, runden Grundplatte Ton Messing mit drei Stell- 
sehrauben erbebt sich eine schwach koniscbe Saule A, die von emer drehbaren 
Hiilse H umschlossen wird. Mit letzterer ist ein kreisfCrmiger Ann B vei 
bunden, welcher die zu ihm radial gerichtete Axe 0 des Spiegels M ti S.gt. Durch 
den Dm-ehschnitt L kann eine zur Horizontirung dienende Dosenlibelle ge- 
sehen werden. Innen ist die Saule A konisch ausgebohrt zur Aufnabme der 



Pig. 633. 


Vertikalaxe, welclie mittelst einer Klammer das Bogensttick D halt. Auf 
diesem befinden sich nebeneinander zwei koncentrische Gradtheilungen fdr 
Polhdhe nnd Deklmation. Die Stundenaxe nx des Instruments ist in dem 
Bogensttick D, nnd zwar koincidirend mit dem 90. Gradstrich der Theilungen 
radial eingelagert. Auf die Stundenaxe ist eine Hiilse C aufgesteckt, welche 
bei b geklemmt werden kann. Am oberen Ende tr%t C einen zu ihrer 
Drehungsaxe senkrechten Querstab e mit zapfenfdrmigen Enden, um die sich 
ein King r drehfc. Die seharfe Kante der Peripherie von r dient als Marke 
zur Einstellung der Deklmation. Wahrend die Einstellung ftir Polh5he am 
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zweiten Tlieilbogen durcli den Index o an dem Klemmsttiek der Vertikal- 
axe erfoJgt. 

Ein kleiner, be! n anf c befestigter Halbkreis dieiit der ebenfalls am Bogeii- 
stiick D befestigten Uhr U als Zifferblatt, welches mittelst des Zeigers a zur 
Einstellung des Stundenwinkels dient. In der Terlangerung der Ebene des 
Ringes r trUgt ein mit diesem fest verbundener Arm ein Doppelgelenk v, 
welches die Puhrnng des Spiegels M an dem von seiner Fassnng ansgehen- 
den Stabe S bewirkt. Der Angriffspnnkt von v nnd die der Spiegelflilche 
parallele Axe n des Spiegels sind vom Mittelpnnkte des Ringes r gleich 
weit entfernt. 



Fig 634. 


Durch die Diopter q nnd p erfolgt die Einstellung der Sonne in be- 
kannter Weise. Anf der Dnterseite tragt der Ring r das Gegengewicht t Die 
Last des Spiegels M wird von der unter dem Schwerpnnkt desselben am 
gebrachten Eriktionsrolle f getragen. Mit dem Lanfgewicht s kann die voll- 
kommene Balancirnng des Spiegels in alien Lagen hergestellt werden* 

Die Wirknngsweise dieses Heliostaten lUsst sich ans der schematischen 
Fig. 636 leieht erkennen. 1st a die Vertikalaxe, b die Stnndenaxe, c die 
horizontal gedachte feste Eeflexionsriehtnng, nnd seien die Pnnkte d, f nnd e 
die Projektionen dreier Axen, nm die sich der Spiegel dk, seine Plihrnngs- 
stange df nnd die Stange fe in einer zngleich dnreh die Btnndenaxe gehenden 
Ebene bewegen; dann feted — ef nnd weiterhin der Winkel feh=Winkel 

42* 
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gdh, gleichder Hohe der Sonne/) wenn sich dieselbe im Meridian beflndet. 
Ba nnn f e dem elnfallenden Strahl parallel gestellt ist nnd bei der Drehung 
iim die Stnndenaxe demselben anch parallel bleibt, so ist 
<fdii==^/ 2 <feli nnd weiterbin 
<gdf=\/ 2 <feh ebenso 

<gdf== <idk, dagdf der Einfallswinkel des Straliles gd nnd 
idk sein Reflexionswinkel ist; damit liat man aber: <fdli==<idk, worans 
sick ergiebt, dass der reflektirte Strahl stets mit cd resp. hi ziisammen- 
falien mnss. 

if 


...J 

Ji. 


cX 

Fig. 635. 

So interessant anch die Betrachtung der einzelnen Konstruktionen dieser 
Instrumente sein mag, so mhssen wir nns hier leider doch ein allgemeines 

Eingehen anf die vielfachen Kon- 
^ strnktionen versagen, nnr einige in 

, der Himmelsphotographie besonders 

vorkommende Specialausftihrnngen 
seien noeh erwahnt. L^sst man den 
Punkt M (Spiegelmitte) mit der Polar- 
axe znsammenfallen, ohne dieBeweg- 
lichkeit des Spiegels welter zn be- 
schrEnken, als dass er sich zwischen 
zwei Gabeln bewegen mnss, deren 
Axen die Riehtnngen F M nnd G M 
haben nnd deren gemeinschaftliche 
in der Spiegelebene liegende Ver- 
bindnng beider Gabelenden der 
Richtnng MR enstpricht, w^hrend 
die Spiegel* Normale NN' ihre den 
Winkel PMG halbirende Richtnng 

Fig. 636. 

(Nach Carl* Eepertormm, Bd II j durch eine Parallelogrammftihmng 

erhMt, so hat man den in Pig. 636 
dargestellten Silbermann’schen Heliostaten. Dnrch geeignete Einstellung 

la der Zeichnaag ist die DeMinatioa der Soane gleich aageaommea. 
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kann man be! diesem dem reflektirten Strable noch jede beliebige Richtung 
geben. Dagegen ist bei dem von August, resp. Litteow angegebenen In- 
strum ente die Wahl schon dadiirch beschrankt, dass die Eeflexionsrichtung 
in dem Parallel der Sonne liegen muss, so dass also ftir eine bestimmte Zeit 
einfallender und refiektirter Strahl zusammenfallen mtissen. Mit dieser Be- 
schrankung kommt man allerdings zn einer selir einfachen Aufstellung; es 
muss namlicb dann die Ebene des Spiegels durch die Polaraxe selbst gehen, 
wie es die Pig. 637 veranschaulicht. Die Drehiing um diese Axe ist dann, 
wie leicht einzusehen, von der halben Geschwindigkeit derjenigen, welche 
die Sonne scheinbar besitzt; also in nahe 48 Stunden eine Umdrehung. Giebt 



Fig, 637. 

(Nacli Carl, Repertorinm, Bd. II.) 


man dem reflektirten Strahl die Richtung nach dem Punkt des Aufganges 
Oder Unterganges der Sonne, so ist derselbe aucb zugleich horizontal, wie 
es fur die meisten Zwecke wiinschenswerth sein wird. 

Eine andere Vereinfaehung tritt ein, wenn der reflektirte Strahl z. B. in 
die Richtung der Polaraxe fallen soll,^) wie dieses bei den Heliographen von 
Potsdam, den Grubb’schen u. s. w. erforderlich ist Ein Beispiel fiir diese Art 
der Heliostaten giebt der oben beim Potsdamer Heliographen beschriebene 
Apparat. Einen weiteren Konstruktionstypus der Helio- Oder Siderostaten bilden 

Diese Konstruktion wird auch Muig nach Fraunhofer benannt, der zu seinen Dntet- 
suchungen ahnlich gebaute lusbromente verwandt hat. Vergl. Fraunhofer, Gesammelte 
Schrifteii, S. 158 und des Weiteren: Carl, Repertorimn, Bd. II, S. 10 — Dr. Zeeh, Cher 
Heliostaten. Dort sind auch noch einige interessante Betiachtungen uber Heliostaten im 
allgeineinen gegeben. 
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diejenigen, bei denen man die Vortheile, die eiiie giinstig gewahlte Eichtimg 
fiir den festen (refi.) Strahl bieten, also z. B. die der Polaraxe parallele Lage, 
iiiciit aiifgegeben bat, aber trotzdem mit Htllfe eines zweiten Spiegels die 
Ablenkiing des festen Strahls nacb jeder beliebigen Richtnng bewirken will. 

Ein Instrument dieser Art 
zeigt die Fig. 638.^) 

Diese so ausserordentlicb 
inannigfaltigen Instrumente 
verlassend, wenden wir uns 
nunmelir zu den der Himmels- 
pbotograpliie im Allgemeinen 
dienenden lustrum enten, den pboto- 
graphischen Refraktoren und den 
Apparaten zur Ausmessung der er- 
haltenen Photogramme. 

Eigentlich wtirden unter den- 
jenigen Instrumenten , welche zur 
Photographie der Sonne dienen, auch 
diejenigen zu erwahnen sein, welche 
man zum Studium der physikalischen 
Vorgange auf derselben gegenwiirtig 
verwendet. Es sind dies die Spektro- 
heliographen, welche zur Photographie 
der Sonnenprotuberanzen dienen, und 
die Coronographen, welche die Form 
der Corona aufzunehmen gestatten, 
ohne dass man wie sonst auf den Ein- 
tritt einer totalen Sonnenfinsterniss zu 
warten braucht. Die Beschreibung 
dieser Instrumente wiirde aber sehr 
weit abfiihren von dem Zwecke dieses 
Buches, welches eigentlich nur die 
Instrumente der spharischen Astronomic in Betracht ziehen soil. Weiterhin 
wiirde auch die ausserordentliche Mannigfaltigkeit, welche der noch in 
der Entwicklung begriffene Bau dieser Instrumente mit sich bringt, eine 
grosse Ausdehnung der nothigen Beschreibungen bei einer nur einiger- 
massen vollstEndigen Aufz^hlung annehmen. Ich muss es mir daher ver- 
sagen, diese Apparate hier zu besprechen, was um so mehr berechtigt er- 
scheint, als in letzter Zeit die schon oben angefiihrten astrophysikalischen 
Specialwerke erschienen sind. 

4. Die photographischen Refraktoren. 

Sowohl das Studium bestimmter kleiner Theile des Himmels, z. B. der 
Constitution der Sternhaufen Oder der Rebelflecke oder auch der Formen 

0 Be? abgehildete Heliostat ist nach Eensch’s Angaben gebaiit (Carl, Repertorium 
Bd. II, S. 10). B B K r y I m, 



Fig. 638. 

(Kach Carl, Eepertorinm, Bd. II l 



Instrumente zur Abbildung colestischer Ohjekte in objektiver Form. 651 

von Kometen, als aucii die photographische Aufnahme grosser Gebiete nnd 
im Speciellen die Anfertigung einer photographiscben Himmelskarte haben 
den Ban grosser Refraktoren nnd Refiektoren veranlasst, deren Einrichtnngen 
speciell den photographischen Anfnahmen angepasst warden. Es sind bestimmte 
Fordernngen, welcke za diesem Zwecke gestellt werden mussen. Hierhin 
gehort namentlich, in Anbetracht der geringen aktinischen Wirknng des 
Lichtes der Gestirne, eine grosse Stabiiitat der Montirung, da nnter Umstanden 
eine viele Stnnden andauernde Exposition der photographiscben Platte 
nothig ist. Wahrend dieser Zeit aber diirfen die Bilder der Gestirne ihren 
Ort anf der photographischen Platte nicht andern. Da aber selbst ein tadel* 
los arbeitendes Uhrwerk nicht im Stande sein wird, die Yertodemng des 
Bildortes, wie sie dnrch die veranderliche Refraktion and dnrch die Wirknngen 
der Schwere anf das Instrument hervorgebracht werden, anszugleichen, 
so ist es nothig, neben demjenigen optischen System, welches der photo- 
graphischen Aufnahme dient, noch ein zweites mit diesem fest verbnndenes 
anznbringen, dnrch welches ein Beobachter das erstere bezhglich seiner Ein- 
stellnng zn kontroliren nnd eventnell zn beriehtigen vermag. Namentlich die 
dnrch die Biegnng hervorgebrachten Anderungen in der Richtung der Ab- 
sehenslinie gegen ihre ideaie Lage konnen nnr kontrolirt werden dnrch 
ein Fernrohr von ahnlichen Dimensionen nnd von nahe gleichem Ban wie 
das photographische, aber nicht dnrch einen etwa in der gewohnlichen Weise 
angebrachten Sncher. Deshalb hat man nenerdings die photographischen 
Refraktoren fast ansschliesslich als Doppeiinstrnmente gebant. 

Ein Objektiv, welches fiir die photographisch wirksamen Strahlen achro- 
matisirt ist, entwirft das Bild der Gestirne direkt anf einer die Stelle des 
Oknlars vertretenden photographischen Platte. Neben diesem Systeme ist 
aber, womoglich organisch mit demselben verbnnden, ein optisches System 
von nahe gleicher Brennweite ftir visnelle Beobachtnngen gelagert, welches 
dem photographischen als ,jLeitfernrohr^^ dientP) 

Man hat anch wohl neben der Kassette for die photographische Platte 
bei gewohnlichen Refraktoren noch ein besonderes Oknlar angebracht, mit 
welchem man in der Lage ist, das Bild eines seitlich stehenden Stemes, welches 
anch von dem die zn photographirende Himmelsgegend entwerfenden Objektiv 
erzengt wird, anf einem in dem Oknlar angebrachten Fadenkrenze wahrend 
der Expositionszeit zn halten. Diese Methode hat doch der eben beschriebenen 
bei den neneren Instrnmenten weiehen mhssen, da bei ihr, abgesehen von 
der Verwendnng von Refiektoren, bei denen bekanntlich gleichzeitige Achro- 
masie fiir alle Strahlen besteht, die Bildbeschaffenheit fur die visnelle Beob- 
achtnng des Gestimes eine mangelhafte war. 

1) Da man auch mittelst der grossen Objektive you 20 nnd mebx Zoll Offnimg, welcbe 
die grossen Refraktoren der Nenzeit besitzen, ab nnd zn photograpMsche Anfnakmen zn 
macben wnnscM, obne dock dieselben speciell fur die ckemisck wirksamen Straklen ackro- 
matisiren zn konnen, so kat man far diesen Zweck Einricktnngen getroffen, welcke solcke 
Objektive nnter Umstanden nack beiden Ricktungen ansznnntzen gestatten. Es gekdrt da- 
Mn nammtlick die Einricktiing, wdcke die Yerandemng der Abstande zwiscken den das 
Objektiv znsammen setzenden linzellinsen ermSgliekt. Yergl die Besekreibnng der be- 
treffenden gx(mm Refraktoren. 
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a. Der Pariser photographische Refraktor. 

Die beste Anordnung fur die Verbindung eines photographischeu Eefraktors 
mit einem Leitfernrohr gaben die Gebruder Henet in Paris an, welche das 
Princip der Doppelinstrumente anwandten. Dieselben vereinigten photo 
graphischen Tubus und Leitfernrohr, beide von gleicher Brennweite, in einem 



Fig. 639. 


einzigen Rohre, Fig. 639, in welehem nur eine schmale Scheidewand die 
Trennxmg beider Systeme bewirkte. 

Dieses Instrument verdient insofem ein besonderes Interesse, als nach 
dem Muster seiner optischen Theile diejenigen der anderen zur Herstellung 
der photographisehenHimmelskarte bestimmten Refraktoren angefertigt wurden. 

Das nhotosTauhische Obiektiv besitzt eine Offiiunar von 34 cm und eine 
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Brennweite von 3,4 m (Verhaltniss als 1:10), das dicht daneben gelagerte 
visnelle Objektiv dagegen bei gleicher Brennweite eine Offnnng von 23 cm (Ver- 
baltniss 1:15). Beide in einen einzigen Kasten eingeschlossene Feriiroiire 
bewegen sich nm eine nahe der Mitte dieses Kastens senkrecht zu den Ab> 
sehenslinien angebrachte Axe, welche die Dekiinationsaxe der nacb englischer 
Methode ansgefiibrten aquatorealen Montirung vorstellt. Die Montimng 
ist eine ausserst einfacbe, wie die Pigur erkennen lasst, aber fiir den 
betreffenden Zweck besonders geeignete. Dieseibe gestattet namlich eine Expo- 
sition, welche sich iiber ostliche iind westliche Smndenwinkel erstreckt, ohne 
wM,hrend derselben eine Umlegung des Fernrohres ansfhhren zn mtissen, wie 
es die gewohnliche dentsche ]\Iontirung nothig machen wiirde. Urn die Biider 
der Gestirne ini Sinne der Rektascension am gieiehen Orte der Bildflache 
zu halten, benutzt man einen besonderen, langen Schliissel, weleher mit der 
Peinbewegung um die Stundenaxe in Verbindung steht. In Deklination aber 
kann bei diesem Instrumente die Platte, welche den Okularstutzen und die 
Kassette gemeinschaftlich tragt, durch eine Peinbewegung verschoben warden, 
so dass, wenn im Okular ein Gestirn auf dem Fadenkreuzungspunkt gehalten 
wird, dasselbe auch auf der Platte seinen Ort nicht verandert. 

Ein ganz ahnliches Instrument, wie das Pariser, wurde spater fiir das 
Collegio Romano gebaut. Nachdem das internationale Unternehmen der 
Kartirung des Himmels auf photographischem Wege zu Stande gekommen 
war, wurden nach den von dem Komite zu Grunde gelegten Vorschriften 
eine grbssere Anzahl photographiseher Refraktoren gebaut, welche alle die- 
selben Dimensionen beztiglich ihrer optischen Theile besitzen. Namentlich 
Getjbb in Dublin und Repsold in Hamburg befassten sich mit deren Mon- 
tirung. 


b. Die photographischen Refraktoren von Gkubb, 

Getjbb hat seinen Instrumenten zwei verschiedene Formen gegeben, 
w^elche sich im Wesentlichen nur durch die Ofifnung und Anordnung des Leit- 
fernrohrs unterscheiden. 

Pig. 640 zeigt die neuere Form dieser Instrumente, wahrend Fig. 641 
die bei beiden Formen gleiche Anordnung des inneren Theiles erkennen 
I^sst. Getjbb hat abweichend von dem iranzosischen Vorbilde die j,deutsche 
Aufstellung“ gewShlt, und die Bedingung, dass man wahrend des tJbergangs 
von ostlichen zu westlichen Stundenwinkeln wenigstens fur die Dauer einer 
Stunde das Pemrohr nicht umzulegen braucht, dadurch erftillt, dass er das Fern- 
rohr selbst an einer verh^ltnissmteig sehr langen Dekiinationsaxe befestigte. 
Um eine mSglichst leichte Beweglichkeit des Instruments um die Stundenaxe 
zu erzielen, was fur den hier so nothigen regelmEssigen Gang des Triebwerkes 
von besonderer Bedeutung ist, hat Getjbb eine sehr sorgflltige Aquilibrirung 
der Stundenaxe ausgefuhrt, deren Einrichtung in Fig. 641 siehtbar ist. 

Der obere TheO der Stundenaxe wird unterstiitzt durch eine um eine 
horizontale Axe drehbare PriktionsroUe b, welche gegen einen konischen 
Hals a am unteren Rande des oberen Axenzapfens driickt Die Axe dieser 
Eolie Muft in einer Gabel, welche den oberen Theil einer starken Siule c 
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bildet. Diese im Innern des Stativs beflndliche Saule c rubt mit ihrem 
unteren spitzeix Ende auf dem kurzen Arme eines Hebels d, welcher sich 
dicht iiber der Grundplatte des Stativs befindet. Der Druck, welcher durch 
die am langen Ende des Hebels d angebracbten Gegengewiehte ausgeiibt 
wird, geht in seiner Riehtung direkt durch den Schwerpunkt der beweglichen 
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Theile des Gesammtinstruments, da die geometrische Axe von c nach 
oben verlangert gedacht, diesen Punkt sehneidet. Von besonderem Interesse 
ist bei den Grubb’schen Instrumenten dieser Art die Kontroleinriehtung fur 
den gleichmassigen Gang des Triebwerkes. Von dieser Anordnung sei hier 
nur so viel ervrahnt, als zum VerstSndniss der in der Pigur noch angegebenen 
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Theile nothig ist, wahrend die Gesammteinriclitnng verschiedener solcher 
Eegnlatoren in dem Abscbnitt tiber die Triebwerke grosser Refraktoren naher 
beschrieben wird. Das untere Ende der Stundenaxe trS-gt den gezahnten 
Sektor i, in welcben eine Scbraube ohne Ende h eingreift, welch e an ihrem 
einen Ende das Rad g tragt. Dieses greift in ein zweites Zahnrad f ein, 
welches seinerseits anf derselben Axe mit einem Kerbenrad so sitzt, dass f 
durch die Schnecke e von dem Triebwerk in Bewegung gesetzt werden kann. 
Der Zweck dieser Einrichtnng ist, moglichst wenig Zwischenglieder zwischen 
Stundenaxe iind Uhrregnlator einzuschalten. Aus diesem Grunde ist auch 
die Schnecke e direkt auf der Spindel des Centrifugalregulators befestigt. 

Die Einrichtnng der 
Okulartheile des Leitfern- 


rohrs, sowie die Anordnung 
der Kassette des photogra- 
phischen Fernrohres zeigt 
die Pig. 642. Besonders 
bemerkenswert daran ist 
die Starke Verschiebbarkeit 
des Oknlars des Leitfern- 
rohres, um nnter UmstUnden 
anch Sterne als Leitobjekte 
bentltzen zn kbnnen, die 
ganz am Rande des anf- 
zunehmenden Gebietes von 
etwa 4 Qnadratgraden oder 
sogar noch ausserhalb des- 
I selben liegen. 

Am photographischen 
Fernrohr bewegt sich in 
einem Stntzen von derselben 
Weite wie das Hanptrohr 
der Anszng, welcher die 
Kassette Mgt, deren Entfer- 
Fig- ^ 2 . nnng vom Objektiv an einer 

Skala bei s abgelesen wer- 
den kann. Ansserdem besitzt der Kameraanszng noch eine Bewegnng nm die 
optische Axe, welche etwa 90^ nmfasst, nnd die mittelst der Schranbe S nnd 
eines eingekerbten Ringes ansfiihrbar ist. An der Frontseite dieser Platte kann 
die Kamera K mittelst der Wirbel L befestigt werden. Anf der Rhckseite 
der Kassettenplatte ist das Oknlar 0 befestigt, mit welchem man eine direkte 
Einstellnng der Gestirne ausfiihren kann. Eine Anfsnchnng der Fokalstellnng 
fir die photograpMsche Platte dlrfte anf diese Weise selbst bei Anwendung 
geeigneten homogenen Lichts nicht ansfiihrbar sein; zn diesem Zwecke konnen 
nnr Anftiahmen bei verscMedenen Entfemnngen der Kassette vom Objektiv 
(nahe vor nnd hinter der vermuthlichen Brennebene) verwendet werden. Solche 
Aufnahmen sind anch bei verschiedenen Temperatnren ansznfnhren, nm den 
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Einfluss dieser auf die Brennweite festzustellen , nin ihn bei wirkliclien Auf- 
nahmen in Eecbnnng ziehen zu konnen. 

Die innere Emncbtnng des Kameraendes, wie sie Gkob anznwenden pflegt, 
ist in Pig. 643 noch besonders dargesteilt.^) Hier ist A B der Plattenhalter, in 
welchem sicb der Schieber D bewegt. Bei P bedndet sicii die photograpMsche 
Platte. Dieselbe ruht anf den Platin-Iridinmspitzen c d e and wird von binten 
durch die Feder a angepresst Ebenso wird sie in der Ricbtnng senkreclit 
zur optiscben Axe durch die aus gleichem iMetall bestehenden Siinlchen f g r 
durch den Driick der Federn R und s gehalten. Die Kassette selbst wird auf 
der Grundplatte durch die Wirbel XYZ befestigt. Das Rohrstiick. welches 
diese Theile tragt, ist, wie auch oben schon gesagt, in dem Hauptrohre K 



verschiebbar und wird dort wegen seiner Schwere durch drei Federn T 
gehalten. Urn bei der durch die Sehraube H (S in Fig, 642) bewirkten 
Drehung des ganzen Plattensttickes die Federn in ihrer Lage zu belassen, 
Sind an dem dem Objektiv zugekehrten Ende des Auszugsrohres Ringtheile P 
angebracht, welche eine Bewegung der Federhaken gestatten. Durch eine 
Sehraube bei G kann eine Sicherung der Fokalstellung erfolgen. 

Geubb hat ausser diesen Instrumenten , welche den Pestsetzungen des 
internationalen Komites gentigen, nSmlich Offiiungen von 33 cm be! einer 

Die Details dieser Darsteliting weicben von der in Fig. 642 gegebenen Ansicht in 
nnwesentlichen Pnnkten ab, da sfe dem in fig. 639 gegebenen Instrument angebdren. Die 
YoxlBg&a fiir die obigen fignren warden mir sowobl von Sir Howard Grubb als aiicb von 
dem Heransgeber des ^Engineering^ mit dankenswertbester Bereitwiliigkeit zur Verfiignng 
gestellt. 
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Fig. 644. 

bestimmt, so dass fur visueile Beobachtungen keine Einrichtung getroffen ist. 
Der auf der Abbildung einem Okular ahnlich sebende Tbeil ist ein kleines Fern- 
rohr, Welches den Spiegel durchsetzt und dazu dient, die im Fokiis des Spiegels 
angebrachte photograpMsche Platte in die richtige Entfernung von diesem 
zu bdngeo. Die Kassette ist zii diesem Zwecke in der Oifntmg des Teleskop- 
rokres in einem Sciilitten beweglich, und es wird auf ihr also unmittelbar 
das vom Spiegel entworfene Bild aufgenommen. Bei der kurzen Brennweite 
des Spiegels ist die Ausdehnung des so erzeugten Bildes nur eine geringe. 
Das Verhiltniss zwischen Offnung und Brennweite ist nur etwa 1:5, Es 

Yergl. deu Ban der Grubb'sekeu Eefraktoreu. 


Brennweite von 3,4 m besitzen, auch noch Instrumente konstruirt, bei welchen 
er an Stelle eines Eefraktors einen Eeflektor als photograpbisches Fernrohr 
gesetzt hat. Ein solches Instrument zeigt die Fig. 644, welche eines der fiir 
Isaak R«jBERTS und Mr. IIuggiks gebauten Instrumente darstellt. 

Das Instrument bestebt aus einem 8'^ Refraktor und einem Eeflektor 
mit einem Spiegel von 17^^ Durchmesser. Die beiden Fernrohre sind an 
den entgegengesetzten Enden derselben Deklinationsaxe befestigt, habon 
aber getrennte Klemmen und Peinbewegung in Deklination, wahrend die 
Bewegung im Stundenwinkel nattirlich eine gemeinschaftliehe ist. Die Ein- 
richtuiig des Eefraktors ist die, wie sie Geubb im Allgemeinen anzuwenden 
pflegt.^) Der Eeflektor ist ausschliesslich fiir photographische Aufnabmen 
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eignet sich deshaib dasselbe wegen seiner Licbtstarke besonders fiir Fliichen- 
Aufnahmen, d. li. fiir solcbe von Kometen, Xebelfleeken und dergl. 

Besondere Einrichtungen sind auch bei diesem Instrument wieder 
getroffen, welche fiir eine sorgfaltige Aqniiibrirung der i^tnndenaxe Gewiihr 
leisten.^) 

c. Die Repsoid’schen Refraktoren fiir Himmeisphotographie. 

Zum Schluss mag nun nock die Beschreibung der von Repsold seinen 
photographischen Refraktoren gegebenen Aufsteliung folgen , welche sich 
durch mehrere Besonderheiten auszeichnet. Das fiir Potsdam gebaute Instru- 
ment ist in Fig. 645 in ailgemeiner Ansicht dargestellt. 

Geheimrath H. C. Vogel giebt in Zschr. f. Instrkde. 1889, S. 194 im 
Wesentlichen die folgende Beschreibung: 

Die Aufsteliung des photographischen Refraktors unterscheidet sich von 
den gewohnlichen parallaktischen Aufsteilungen Repsold’s zunaclist dadurch, 
dass die gerade senkrechte Saule durch einen kurzen SM.ulenschaft Q in der 
Richtung der AR-Axe ersetzt ist, welcher sich an einen schweren Untersatz 
R von viereckigem Querschnitt anschliesst. Dieser Untersatz ist nach unten 
schrag gegen Norden vorgezogen, so dass die Horizontalprojektion des Schwer- 
punktes des ganzen Instruments innerhalb der vier Fiisse faiit. mit welchen 
es auf dem Fundament steht. Zwei dieser Fiisse a bilden Halbkugeln, welche 
in Pussplatten mit entsprechenden HoMungen ruhen; die anderen zwei Fuss- 
punkte b sind senkrechte Schrauben, durch welche sowohl die Korrektion 
in Polhohe, als eine gleichmassige Vertheilung des Druckes auf die Grund- 
platte bewirkt wird. Zur Azimuth-Korrektion dient ein (im Bilde nicht sicht- 
bares) in den Steinpfeiler eingelassenes Gussstiick mit zwei Schrauben, 
zwischen welche ein Ansatz des Untergestelles tritt. 

Das Stativ hat eine sehr grosse Festigkeit, und seine Form gestattet 
-eine in alien Lagen vollkommen unbehinderte Bewegung des Fern- 
rohres. Dasselbe bietet ausserdem den Vortheil, fiir die bei photographischen 
Aufnahmen besonders giinstigen Stellungen stets die untere Fernrohrlage 
benutzen zu kdnnen; das Okular des optischen Systems bleibt daher fiir die 
Zenithlage und fiirAbsttade bis zu 40® Zenithdistanz in einer solchen H5he, 
dass ein Beobaehtungsstuhl mit einfach zu ver^ndernder Sitzhdhe und Ruck- 
lehne stets ausreichen wird. 

Der Kopf des Stolenschaftes, in Form eines einfachen Eonus P, bildet 
zugleich die Lagerbiichse der AR-Axe, welche oben unter der Anschluss- 
flache zwischen Kopf nnd Schaft ein Zahnrad und darunter den A E-Kreis trSgt. 

Die Ablesung dieses Kreises gesehieht durch ein gebrochenes Ableserohr 
mit dem Okular bei u, die Beleuchtung liefert die an der Stole befestigte 
Lampe znr Bewegung in AR bedient man sich des Handrades h, welches 

b Ausfiihriiche Angaben mit den nStMgen Detailzeicimungen fhr dieses Instiument 
findet man in ^Engineering^ 1887, Dec. 16. Hier mnsste abet Ton deren Wiedergahe des 
Ranmes abgesehen werden. 

b Jetzt ist die lAmpe am oberen SSnlentheile angebraeht, vergl. Pig. 646. 
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Pig. 645. 

(ins Zsehr. f. Inslride, 1889 } 



Instnimeiite zin* Aljbiltlung* culestischer Objekte iii ubjektiver Furin. (J(51 

diircli eine in der Siiule liegende Transmissionswelle mit Trieb anf das 
Zalinrad wirkt. Handrad und Okular sind bequem gleiclizeitig zu beniitzen. 

Die Bewegnng des Ulirwerkes U mit Federpendei, Welches sfidlieli von 
der SMe auf dem Fussboden aufgestellt ist, wird diircli ein leiclites, zmii 
Theii innerhalb der Siinle gefiihrtes Gestange S auf die Uhrseliraube iiber- 
tragen. 

Die weitere parallaktische Aufstellung bis ziini Fernrohr ist die ge- 
wohnliche EepsokVsche, nur wird die senkrechte Friktionsrolle bel r zur Auf- 
hebung des Lagerdruckes der AR-Axe nicht diirch ein Gewieht. sondeni 
durch eine Spiralfeder f gehobenA) 

Das Fernrohr besteht aus einem gusseisernen Mitteltbeil M und zwei 
anschliessenden Stahlblechrohren N, alle drei dem gleiclien Kegelmaiitel 
von ovaler Grundflache angehorig, dessen grosse Axe rechtwinklig ziirDekli* 



Fig. 646 


imtionsaxe steht. Eine der ganzen Liluge nacli das Rohr ditrchlaiifentle 
Scheidewand verliiitet eine BeemtrEehtigung der pbotographischen Bilder durch 
die im optischen Rohr erforderliche Beieuchtung, sie trllgt ziigieicb zur Ver- 
steifung des Rohres bei. 

Im Okular^} des Beobachtungsfernrohres befindet sic!i ein Fadeimetz oline 
beweglicben Faden; die FMen sind 2,5 mm von einander entfernt und steben 
in einem bestimmten Verhbimiss zu der auf die pbotograpbische Platte aiifzii' 

*) Yergl die Bwhreihung des Folkowaer Mraktors. 

Die Fig. 648 stellt eise sokhe Scfalitteaeinrichtag am Okalar Leitfeniroiires be- 
souders darj dieselhe gestatfcefc, wie hei den Grabb’schei InstrameBtem eknfalls einen weiten 
Spielraim fiir die Wahf im Leitsteraesj die Yemhiebimg ites Ofeulare mit Fadenuetz ist 
Mer aaclt mitteM ICkroinetetseIwube messbar. 

Aafetfiti. 
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kopirenden Xetztheilnng. Die Beleachtnng der Faden im dunklen Felde Oder 
die des Feldes selbst wird durcli eiae am Mitteltbeil des Fernrolirs angebrachte 
Lampe Fj bewirkt. Bieselbe Lampe giebt auch zugleicli die Beleuchtnng des 
Deklinationskreises, dessen Ablesung dureh das Okular bei d geschiebt Die 
in tiblicher Weise an der der Stole zugekehrten Seite des Fernrohres liegen- 
den Stellschraubeuscblussel m, m geben etwa Bewegung bei einer Um- 
drehnng; dureh einen immittelbar dahinter liegenden zweiten Knopf mit 
Ubersetzung erreicht man aber ftir jede Koordinate die vierfache Geschwindig- 
keit zum Zweeke der ersten rohen Einstellung. Die Klemmung geschiebt 
dureh die Handgriffe p, p. Die zwei Kugeln k, k dienen nur als Handhabe 
zur ersten Einstellung des Fernrohres mittelst des Suckers s. 

Die das photographische Fernrohr im Speciellen betreffenden Eriauterungen 
giebt Sghei^^ee in seiner j.Photographie der Gestirne“ aiisfiihrlich, so dass 
ich aueh bier lediglich den Ausfiihimngen dieses sachkundigen Astronomen 
foigen inochte.^) 

Der Aiiszug Z, Fig. 646, fiir die photographische Platte gestattet ein Bild 
von vier Quadratgrad aufzunehmen. Das Auszugsrohr ist von Gusseisen und 
schiebt sich in gusseiserner Biichse; die Bewegung ge- 
schieht leicht und sicker dureh eine seitlich angebrachte, 
in* der Lkngsrichtung der Verschiebung steheiide 
Schraube c. Eine Skala mit Lupenablesung gestattet, 
die Bestimmung der Einstellung bis auf Zehntelmilli- 
meter genau auszufuhren. 

jjBesonderspraktisch und einfach sind die Kassetten 
C eingerichtet. Dieselben haben auf ihrer vorderen, 
dem Objektive zugekehrten Seite einen vertieft eingedrehten Ring d, der 
genau auf den Rand des Kassettenauszugsrohrs passt. Die Befestigung an 
dem Auszugsrohr erfolgt dureh zwei Bajonettverschliisse, deren einer eine 
Anschlagsschraube enthalt, dureh welche die feinere Orientirung der Kassetten 
nach dem Parallelkreise bewirkt wird (vergl. Pig;** 647). Das Umwechseln 
der eisernen Kassetten kann mit dieser Vorrichtung in wenigen Sekunden 
und ohne jede Storung am eingestellten Fernrohr erfolgen. 

Die Platte ruht in der Kassette auf drei kleinen Fiachen auf, die in 
einer zu dem erwiihnten Ringe d parallelen Ebene liegen, so dass ein fiir 
aliemal dafiir gesorgt ist, dass die Platte senkrecht zur optischen Axe steht. 
Es ist diese dureh den Mechaniker leicht herzustellende Justirung bei weitem 
alien anderen Vorrichtungen vorzuziehen, bei denen die Anschlagstellen ver- 
stellbar sind und die Senkrechtstellung der Platte dureh den Astronomen 
erfolgen muss, wodurch der Abstand der Platte von der Ansatzflache der 
Kassette und damit die Pokusirung getodert wird. Das Festdriicken der 
Flatten auf diese Anschlhge geschiebt bei der Repsold’sclien Kassette auf 
sehr orlginelle Weise, die bei grosser Einfachheit eine Durehbiegung der 
Flatten, wie sie bei Benutzung von auf die Riickflache aufdriickenden 


*) Jetzt dureli elektrisches Licht ersetzt. 

Scheiner, Photogr. d. Gestirne, S. 106 resp. 111. 



Fig. 6i7 
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Federn leicht entstehen kann, verhindert. Die zwei auf einer Seite be- 
findlichen AnscM^ge besitzen niimlich nach Torn schriig geneigte Ansatze 
n, n, Fig. 649, gegen welche die Platte p gelegt wird. Ilinter der dritten 
Anschlagflaclie 1st die entsprecliende Schragnng an einer Peder angebracht, 
welche durch eiiie Sciiraube gegen die Kante der Platte gedrtckt werden 
kann. Es war nrsprlinglich beabsichtigt, den selir sanft In Sammetfiibrung 
gebenden Schieber der Kassetten znm Exponiren resp. ziir Beendigiing der 



Fig. 648. 


Exposition zu benutzen. Sebr bald aber zeigte sich, dass die dnrch die 
Bewegung der Schieber entstehenden, obgleich bei der Solidit^t der Banart des 
Fernrohrs niir sehr geringen Erschutternngen bei helleren Sternen doch die 
grosste Pracision der Bilder verhiiiderten. 
ein Klappenverschluss angebracht, der _ 
ohne merkliche Erschtitteriiagen funk- 
tionirt. Dieser Verschlnss besteht aus - 
einem leichten kreisfdrmigen Metall- 


Es wnrde daher vor dem Objektive 




Fig. 649. 


rahmen g, Fig. 646, von etwas grSsserem Darchmesser als das Objektiv, der 
mit seh'trarzer Seide tberzogen ist. Die so hergestellte, sehr leichte, aber un- 
durchsiohtige Scheibe besitzt an einer Stelle einen radialen Stiel, der am anderen 
Ende behnfs Ausbalancirnng ein Gegengewieht trSgt. Im Schwerpunkte des 
Stieles q ist derselbe nm eine seitlich vom Objektive angebraehte, znr optischen 
Axe parallele Axe drehbar: eine an der gleiohen Axe befestigte Spiralfeder 
ist bestrebt, die Scheibe seitlich zn halten, das Objektiv also frei zu lassen. Dnrch 
eine Schnur kann die Scheibe an das Objektiv gezogen werden, in welcher 
Lage sie dann dnrch eine Arretimng festgehalten wird. Ein Dmek anf 
einen am Okularende frei herabhangenden elektrischen Einschalter t, welcher 
den Elektromagneten v in Thatigkeit setzt, hebt die Arretimng anf, dtirch 
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die Spiraifeder wird die Scheibe vom Objektive weg’gedreht mid so die Ex- 
position bewerkstelligt, die dnrcb Ziehen an der Schnur wieder beendigt wird.“ 

Wie schon mehrfach erwhhnt ist es ndthig, ein Netz von Linien auf der 
photographischen Platte gleichzeitig mit anfznnehmen, wenn anf derselben 
spaterhin Messungen vorgenonimen werden sollen Oder wenn man tiber etwaige 
Ver^ndernngen der photographischen Schicht bei der chemischen Behan dliing 
derselben Auskunft erhalten will. Es ist deshalb nothig, diese Liniengitter 
dnrch ein geeignetes Verfahren anf der Platte ivahrend der Anfnahme mit 
Z11 photographiren oder dieselben schon vorher in geeigneter Weise anf der- 
selben abznbilden. Das erstere Yerfahren pflegt bei den Heliographen an- 
gewandt zn werden, das letztere jedoch wird bei den Aufnahmen ftir die 
photographische Himmelskarte allgemein eingeschlagen. Bei der Benutziing 
soicher Gitter brancht man dann die zn bestimmenden Objekte nnr an die 
znnEchst liegenden Gitterlinien anznscbliessen, um ihre Position gegen den 
Mitteipnnkt der Platte oder gegen andere geeignete Objekte anf derselben 
festziiiegen. Die Beziehnng der Gitterlinien zueinander gestattet dann, nament- 
lich ohne Benntznng von Maassstaben, eine Answerthnng der relativen Koor- 
dinaten. 

Es hatte erhebliehe Schwierigkeiten, solche Gitter in geeigneter Weise 
herznsteilen, da die Striche bei grosser Feinbeit bezhglich ibrer Lage sehr 
scbarfe Bedingnngen erfttllen mnssten. Nach vielfachen Versnchen ist es 
Gaftieb in Paris gelnngen dnrch Einreissen von Linien mittelst einer Diamant- 
spitze in cine anf einer Spiegelplatte befindliche Silberschicht solche Gitter an- 
znfertlgen, bei denen sowohl die Linien bis anf wenige Seknnden senkrecht anf 
einaiider stehen als anch deren Distanzen kanm mm vom Sollbetrage 
abweichen. Das Anfkopiren dieser Gitter auf die Platte, welches vor der 
Exposition gleich fiir eine grbssere Anzahl von Flatten ansgefhhrt wird, ge- 
scbiebt in der Weise, dass man dicbt vor das Objektiv des photographischen 
Pernrohrs eine fiir diese Zwecke besonders konstruirte Kassette anfklemrat, 
in weleher die Gitterplatte mit der Silberschicht, vom Oknlar abgewendet, 
befestigt ist. 

Anf die Gitterplatte wird sodann mit der empfindlichen Schicht die 
photographische Platte anfgelegt, nnd zwar orientirt dnrch Anschlage, welche 
der in der oben beschriebenen Kassette befindlichen entsprechen. Es wird 
dadnrch bewirkt, dass die Gitterlinien nnmittelbar wieder den Stnnden- nnd 
Parallelkreisen entsprechen. 

Die Belenchtnng des Gitters nnd der Platte geschieht dnrch ein kleines 
Glhhiampchen im Brennpnnkt des photographischen Objektivs; dadnrch wird 
erzielt, dass die Kopie im parallelen Lichte erfolgfc. Trotzdem darf aber 
der Abstand der photographischen Platte von der Silberschicht des Original- 
gltters nicht mehr als etwa ^lo betragen , aber anch direkt bertihren 
dhrfen sich beide Flatten nicht, da sonst dnrch kleine TJnreinheiten der einen 
Oder der andem sowohl das werthvolle Gitter als anch die Platte leicht 
nnbranchbar werden kbnnen. Man pflegt deshalb anf die Ecken der Gitter- 
platte kleine Stanniolplittehen von gleicher Dicke anfznkleben, anf weleher 
dann die Ecken der photographischen Platte anfrnhen. 
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Kepsold hat auch mit Benutzung seiuer gewShnlichen Aquatoreal-Auf- 
stellting photographische Eefraktoren gebaut. Ein Instrument, welches be- 
zilglich der Eernrohre dem eben besprochenen Potsdamer genau entspricht, 
ist in Fig. 660 dargestellt. 



Fig. 630. 


6. Instruiuente zur Aufnahme lichtschwacher Objekte und grosserer 

Theile des Hinimels. 

Wie schon erwahnt, sind fiir die Aufnahme besonders lichtschwacher 
Objekte Oder fur diejenigen von Kometen und Nebelflecken Instrumente 
von grosser LichtstSrke erforderlieh. Man hat daher seit langerer Zeit zu 
solchen Aufnahmen einfaehe Portratlinsen von grosser Offnung oder aneh 
besser noch zu diesem Zweek gebaute Objektive von besonders kurzer Brenn- 
weite’) verwendet. In Deutschland ist es namentlich Max Wole in Heidel- 
berg gewesen, welcher derartige Aufnahmen gemacht hat.®) Er hat mit 
seinem Refraktor von 6" OfiFnung zwei euriskopische Objektive verbunden, 
wie es Pig. 651 erkennen iSsst. Es ist mit einem solchen Instrumente mdg- 
lich, grosse Theile des Himmels anfzunehmen und man kann bei Expositions- 
zeiten von 15 und mehr Stunden, welche natnrlich nicht auf einmal erlangt 

I) z. B. die Instrumente von Pickering in Cambridge, Mass. 

®) Die vielen Entdeckungen kleiner Planeten sind mit solchen Instrumenten gelungen. 
Auch in Pig. 646 ist ein soloh® Objektiv (grosse PortrStlinse) mit seiner Kassette sichtbar, 
welche spater dem Instrumente angefiigt wurde. 
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werdeii konnen, nocii die feinsten Details und die Bilder ^nsserst scbwaclier 
Sternchen erhalten. Das abgebildete Instniiuent besitzt, wie anch die am Ob- 
jektivende angesetzte kleine Kamera mit Objektiv erkemieii lasst, niir 
provisorischen Ciiarakter. Es soil deshalb dasselbe nicht nahei’ bcsclirieben 
werden, zumal die Einzelheiten leicbt ans der Figui' erkennbar sind und 
ausserdem dasselbe bald durch ein im Ban begriffenes vollkommeneres ersetzt 
sein wird. 

a. Die Heyde’sche photographische Kamera ftir Moskaii. 

Piir Aufnalimen grosser Tlieile des Himmels hat man ncuerdings besondcre 
Instrumente konstruirt; einmal sind das photographische Kanieras, welehe an 
Stelle eines Fernrohres allein an einer parallaktischen Montirung angebracht 



Mg. 651 


sind, andererseits hat man auch eine grCssere Anzahl pliotographischer 
Kameras gleichzeitig anf einer Polaraxe angebracht, um so einen grossen 
Theil des Himmels zu hestreichen, indem man die optischen Axen der dn- 
zelnen Systeme auf verschiedene Parallelkreise riehtet. Ein Instrument der 
ersteren Art hat G. Hetde in Dresden nach den Angaben von Prof. Oebaski 
in Moskau fiir das dortige Observatorium gebaut. Dasselbe ist in Fig. 652 in 
Gesammtansicht und in Fig. 654 in Konstruktionszeiehnung dargestellt. Nach 
einer giitigen Mittheilung des Verfertigers, dem ich auch die Vorlagen ftir die 
Figuren verdanke, ist die Einrichtung die folgende: Die Saule a ist auf dem 
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Fig, 652. 

(Aus Scliweiger-IjerclienfeldT Atlas d* Eijnmalslixiiide ) 
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weit ausgreifeiideii Dreil’uss b unter dein Wiiikel der Polliohe soliiel euipoi- 
ra^€iid bcfesti^t. Dirckt iiiit 2 wci Plausclidn aul dicsclbc fcst g’cscliiaubt, lagfcit 
die Btichse c ftii* die Polaruxe, welclie sieh in ilir durch Polscliraube t und Fiik- 
tionsrolle eatlastet, oline erhebliclie Reibung bewegl. Dieselbe liat an ilircin 
oberen Ende eineii Wulst, auf weleliem der Ubrkreis e sclileift. An dicsein iat 
■vviederuni ein Hals angedrebt, der die Klemine der Polaraxe tragt. Letztere, in 
Form eiues Sektors gearbeitet, dient zugleicli zur Feineinstellung in Rektas- 
eension. Anf der Stundenaxe festgeschraubt sitzt die Bticlise g fur die Dekli- 
natioiisaxe, in ilhnlicher Form wie dieselbe bei der Repsold’scben parallak- 
tisclien Montirung angebracht ist. An der einen Seite derselben beflndet sicli 
die Wiege Mr die Kamera p, nud das Objektiv i Mr das Leitfernrohr, 
wahrend die andere Seiie das schwere Gegengewioht Mr die Kamera und 
ausserdem den Okulartbeil fur das gebrocbene Leitfernrohr, welches die 
durchbohrte Deklinationsaxe darstellt, aufnimmt. Es beflndet sich namlicb 
in dem Wtirfel k ein total reflektirendes Prisma, welches die bei dem Ob- 
jektiv i eintretenden Strahlen durch die durchbohrte Deklinationsaxe nach 
dem Okular reflektirt. Die optisehen Axen dieses Objektivs und des photo- 
graphischen Systems q p sind parallel. 

Urn der Deklinationsaxe einen mdglichst leichten Gang zu geben, ist 
folgende Einrichtung getroffen. Sowohl in dem Konus y als auch an der 
hinteren Fiadie /? der Deklinationsbiichse sind Hbhiungen von cirka 5 mm 
Breite und Tiefe eingedreht. In diese Hbhiungen sind gehartete Stahlkugeln 
eingelegt, die nur mm liber den Rand herausragen. Wahrend im Konus 
der Btlehse der konische Flansch der Axe den Halt bietet, wird gegen die 
hintere Fiaehe eine Stahlplatte angeschraubt, die fest, jedoch gleichzeitig 

justirbar mit der Deklinationsaxe verbunden ist. 
Diese Konstruktion ist von Heyde schon mehrnials 
angewendet worden; sie giebt den Axen einen leicliten 
und sicheren Gang. 

Sammtliche Klemmen und Feinbeweguugen so- 
wohl in Deklination als in Rektascension kbnnen 
vom Okularende aus gehandhabt werden. Ein Hand- 
rad dient durch Vermittlung eines Gestanges und 
weiterer Eaddbertragung zur Einstellung der Dekli- 
nationsaxe mit Objektiv und photographiseher Kamera, 
wahrend di'e Klemmung und Feinbewegung dieser 
Axe vermittelst 1 an dem Gegengewichte bei n er- 
folgt. Ebenso ist die Klemmung in AE durch ein 
besonderes Handrad und Gestange auszufuhren, 
wahrend die Feinbewegung in A R auch wahrend das 
Uhrwerk geht, vorgenommen werden kann. 

Die in Pig. 653 besonders dargestellte Kamera besteht aus einem koni- 
sehen Metallrohr p, dessen vorderes Ende das Euriskop tragt. Die Ringe r, 
welche sich vor und zuriicksohrauben lassen, ermogliohen ein genaues Bin- 
stellen in den Fokus. 

Am hinteren Ende des Rohrs beflndet sich der Rahmen, welcher zur 




Iiistmiiiente zur Abbildiiu^' colestiscber Objekte in objektiver rorm 


669 


Aufnahine der Kassetten dient. Dieselben warden, naclidem sie in den 
ScMitz s eingescboben sind, verniittelst der 4 Bchrauben t, welche auf den 
bewegliclien Eabmeu n drilcken, festgeklemmt. 

Das Instrument ist init kleinen einfaehen Anfsuchekreiseii bei d nnd v 
verselien. Am Okularslutzen ist eine Ideine bewegliclie Lainpe xi angebracbt, 
welche zur Feldbeleuchtiing dient. 

Die Uhr nacli Grubb’scliem System ist ausserst kraftig gebaut, urn 
reichlicben Krafttlberschuss und dadurch gleiclimassigen Gang zu erzielen. 



Fig. 654. 


In derMitte der Doklinationsaxe an y kann ein Stab als genaue Verlangerung 
der Polaxe anfgesteckt werden. Derselbe dient zur Aufnahme anderer Apparate, 
wenn man mehrere Aufnahnaen zu gleicher Zeit machen will. Ant der Seite 
des Okulars ist ein Gegengewieht zum Ausbalaneiren der Kassette angebracbt. 

b. Instrumente zur Aufnahme von Meteorbahnen. 

Ein Instrument, an welchem mehrere Kameras in der oben bezeichneten 
Veise vereinigt sind, stellt Fig. 655 dar.^) Der Apparat wurde von Warner 

') W. L. Elkin, Astronomy and Astrophysics. Chicago 1894, S. 626. 
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& Swasey fiir die Sternwarte von New-Haven nach Angaben von Dr. Elkin 
g’ebant. 

Ein starkes Eo\ir von etwa 4 m Lange ruht in der Art der englischen 
parallaktischen Montirung mit je einem Zapfen anf eincr eiserneii Sanlo. 
Der Lagerbock fiir den unteren Zapfen ist justirbar nnd entbalt zngleich 
das Ulirwerk, welches die Polaraxe drelit nnd zwecks ganz gleiclitdrmiger 
Bewegiing eine elektrische Kontroleinrichtung besitzt. Das Zuggewiclit des 
Uhrwerks hat durch Vermittlung eines unter deni Fussboden befindlichen 
Schniirlanfes seinen Fallraum in der hohen nordlichen Ss,ule. Aui einer 
etwa in der Mitte des Rohres dasselbe kreuzenden Deklinationsaxe befinden 
sich anf deren beiden Enden zwei Rahmen zur Anfnahme von je drei photo- 



Fig. 655, 


graphischen Kameras. Die optischen Axen der drei ein solches System bilden- 
den Objektive kdnnen beliebige Winkel mit einander einschliessen nnd ausser- 
dem kann Jeder Rahmen im Sinne der Deklination mit Htilfe eines ent- 
spreohenden Kreises eingestellt werden. Am Siidende der Polaraxe befindei 
sich ebenfalls ein znr Einstellnng des Stnndenwinkels dienender nnd ein die 
Uhrbewegung vermittelnder Kreis. Es ist leicht einzusehen, dass man mit 
solchen Instrumenten einen ansserordentlich grossen Theil des Himmels gleioh- 
zeitig photographiren kann, was namentlich fiir die Anfnahmen von Meteoriten- 
bahnen nnd dergleichen Phanomene von besonderem Werthe ist. Ein Instru- 
ment gleiehen Oharakters, aber von etwas - eleganterer Ansflihriing nnd noch 
vielseitigerer Anwendbarkeit ist das, welches vor einiger Zeit von Herrn 
Abohehhom) fiir die Grnnewald Sternwarte besehafft wnrde. 
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6. Apparate znr Aiisinessung der photographischen Aiilnaliiiieii, 

Der Zweck der photographischen Aufnahmen colestischer Objekte 1st der, 
entweder die gegenseitigen Orte der Gestirne gegen einander zii bestimmen 
Oder sick von deren Oberflachenbeschaffenlieit oder Massenanordnung Kennt- 
niss zu verschaffen. In jedem Falle ist aber eine Ausmessung der betreffen- 
den pliotographisclien Flatten beziiglicli der auf ihnen abgebildeten Objekte 
notbig. Wie mehrfach erwabnt, werden zu diesem Zweck baufig besondere 
Liniennetze (Gitter) gleicbzeitig auf der Platte mit pbotograpbirt. Immer 
aber ist es notbig die Beziebung zwiscben den Gitterlinien Oder einem be- 
stimmten Ausgangspunkte auf der Platte einerseits und den ubrigen Bild- 
punkten andererseits durcb Messungen berzustellen. Zu diesen Messungen bat 
man besondere Apparate konstruirt, welcbe besonders in Polge des bMfigen 
Gebraiicbs bei der pbotograpbiscben Kartirung des Himmels zu einer grossen 
Vollkommenbeit der Konstruktion gelangt sind. Im Allgemeinen kann man 
die Messungen nacb zwei verscbiedenen Principien vornebmen. Einmal ge- 
schiebt es dadurcb, dass man mittelst eines Mikroskops, welches sicb in zwei 
zu einander senkrecbten Ftihrungen parallel zur Platte liber dieselbe binweg 
bewegen lasst, die Entfernungen der Gestirne in Form von recbtwinkligen 
Koordinaten misst, Oder indem man in abnlicher Weise e\n Polarkoordinaten- 
system der Messung zu Grunde legt. Dami aber kann man aucb die pboto- 
grapbische Platte selbst gewissermaassen als Tbeil des Himmels betracbten 
und die Ausmessung in der Weise vornebmen, wie man es dort mit den Kreisen 
Oder dem Mikrometerapparat eines Aquatoreals zu tbiui pfiegt* Die erstere 
Metbode ist die gebriiucblichere und liegt den Messapparateq, welcbe von 
Repsold und Anderen fur die Observatorien von Potsdam, Leiden, Wien- 
Ottakring, Paris, Upsala u. s. w. gebaut wurden, zu Grunde, wabrend das 
zweite Princip bei einem Apparate, welcber von Kapteyk zur Ausmessung 
der am Kap zum Zwecke einer Durcbmusterung des sudlicben Himmels 
gemacbten Aufnahmen benutzt wurde, Yerwendung fand.^) 

a* Die Apparate zur Ausmessung mittelst des Mikroskops. 

Eine Einricbtung dieser Art von einfaehster Konstruktion bat der in 
Potsdam zur Ausmessung der Sonnenphotographien benutzte und von Wan- 
SCHAEE gebaute Apparat, wie ibn die Fig. 656 darstellt. 

Eine feste Grundplatte rubt auf den dreiFiissenF, F,, F„, dieselbe tragt 
nacb obenbin die vier Saulen 1 1, t,„. Von diesen sind t und t, durcb eine 

[-formige Scbiene und t,, mit t,„ durcb ein starkes massives Prisma T T 
mit einander verbunden. Auf dem letzteren ist eine viereckige Htiise R 
verscbiebbar, auf deren oberer PlM,cbe ein zweites Prisma senkrecbt zu 
TT aufgescbraubt ist. Auf diesem bewegt sicb in sicberer Fubrung eine 
Htiise, an welcber der Halter ftir ein Mikrometermikroskop M befestigt ist. 
Das freie Ende des zweiten Prismas l^uft mittelst leiebtbeweglicber Rollen 
in der [-formigen Scbiene T'T^, urn eine Durcbbiegung zu vermeiden und 
eine leicbte und sicbere Bewegung zu erzielen. Es ist leicbt ersicbtlicb, dass 

Aucb fiir Max Wolf in Heidelberg ist nenerdings ein abnlicher Apparat bei Sendtner 
in Miinchen gebaut woiden. 
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auf diese Weise dem Mikroskop jede Stelluiig' iniierlialb bestimmter Grenzeii 
bei jederzeit senkrecliter Riclitiing der Absehenslinie gegeben werden kann. 
Die photograpliisclie Platte wird auf einen in der erwahnten Grundplatte ein- 
gesetzten Ring gelegt, der sicli in dieser mittelst eines Hebels b urn eine 
diirch sein Ceiitruin gehende Axe dreheii liisst. Die Platte ruht uiit der Grlas- 
seite auf zwei Federchen h iind ist gegeii Verscliiebungen dnrcli Stifte ge- 
sichert. Durch diese Federn wird die Scliichtseite der Platte gegen eine zweitc 
Planglasplatte G gedriickt, welche auf ihrer Unterseite eine schr genaiie 
Gittertheilung von 2 zu 2 mm Strichintervall tragt. Diese Platte ist in eineii 

Raliinen gefasst, welcher sicli 
um eine parallel zu T T gelegene 
Axe S aufklappen liisst; an seiner 
Unterseite hat er vorne nocli 
zwei Fiisse, um stets eine zu den 
Puhrungsscliienen parallele Lage 
einzunehmeii. Durcli Drehung 
des Ringes konnen die auf der 
photographischen Platte stets mit 
aufgenomineiien Linien desFadeu- 
kreuzes im Ueliograplion der 
Gitterlinien parallel gemacht wer- 
den , so dass die Resultate der 
Messungen auf dieses bezogen 
erscheinen. Die Messungen selbst 
werden in rein ditferencieller 
Weise durch Anschluss der Ob- 
jekte auf der Sonnenoberlliiclic 
mid des Eandes derselben an 
die zunaclist gelegenen Gitter- 
linien mittelst des Mikrometers 
vorgenommcii. Um in beiden 
Koordiuaten raessen zu konnen, ist das Okularmikrometer um 90® um die op- 
tische Axe drehbar eingerichtet. Zur Orientiruug beziiglich der benutztenGitter- 
striche sind auoh die beiden Fllhrungsprismen des Mikroskops mit entsprechen- 
den Theilungen versehen. Dieser Apparat ist gewissermassen der Grundtypus 
fur die spliter weit komplicirteren geworden.^) Er hat sioh ftir seine Zweeke 
ausgezeichnet bewahrt. Die Fig, 657, 658 u. 659 stellen den von Repsolb 
fiir die Stern warte zu Leiden gebauten Apparat dar, und zwar die ersteren 
beiden im Durchschnitt und Gimndriss, wahrend die letztere einen Gesamint- 
anblick desselben giebt.^j 


b Auch zur Ausmessung der PhotograpMen der Venusexpedition wurde ein almlicher 
Apparat veiwendet, hei welcliein aber schou das beim nacbfolgend beschriebeuen Leidener 
Apparat eingefilhrte Princip der Ablesiing au einem Maassstab beniitzt wurde. 

Die uacMolgende Beschreibung ist dem Bull, dii Oomit6 perniauent international 
dour rexeent photogr. de la carte dii del, Bd. I, S. 169 im Wesentlicben entnommen (vergl 
auch. Seheiner, Photogr. d. G-estiine, 148). 



Fig. 656. 

(Aus den PuFl. d. astropliysikal. OFserv. zu Potsdam J 
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Auf einem festen riagformigen Unterbau mit drei Fdssen ruhf; der eigent- 
liche Messapparat wiedenim auf vier Saulchen, die mit- der Grundplatte fest 
verschraubt sind. Die photographische Platte A wird niin auf deni runden 
Eahiuen B vermittelst der kleinen Klammern a nud der Feeler b befestigt, 
Dieser ist am Raude mit einem Wiilst verseben, welcher als Handliabe bei 
^ der Drehung desselben um eine vertikale Axe dient. Durcb die mittlere 
Durchbrechung 0, welche der lichten Weite des Grundringes entspriclit, er- 
folgt die Beleucbtuug der Platte von unteu. Die Drehung der Ringplatte B 
erfolgt in einer Ftihrung bei D; die Grosse der Drehung kann yermittelst 
zweier dianaetraler Mikroskope auf dem Kreise E, von denen eines in Fig. 658 
bei F sichtbar ist, gemessen werden, da diese Mikroskope fest mit einem den 



Fig. 057. 


ganzen Oberbaii tiberspannenden Biigel verbunden sind, welcher seinerseits 
an beiden Enden auf der Hauptplatte des Apparates sicher ruht. Der 
Rahmen G bildet mit der Fuhrung D fiXv den Ring B ein Stiick und ruht 
einerseits raittelst zweier Gleitbacken c, d auf dem horizontal gelagerten 
Cylinder H, wahrend er andererseits auf einer Schiene J gleitet, welche 
genau parallel zu H abgeschliffen ist. Die Enden clerselben treten in Pig. 658 
unter dem Ringe B hervor.- Der Cylinder H lasst sich in seinen beiden 
Lagern etwas der L^nge nach verschieben und wird dort dureh zwei 
resp. ein Sehraubeben festgehalten. Dem Rahmen G wird die Bewegung 
durch das Trieb K, welches in 'die mit ihm verbundene Zahnstange L ein- 
greift, mitgetheilt. Die Grosse dieser Verse hiebung kann an der Skala M 
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alagelesen werden. Auf diese Weise wird die eine parallel zu dieser SkaLx 
gelegene Koordinate eiues durch das Mikroskop N eiugestellten Gestirnes 
vorlMfig genahert bestimmt. Die Ablesung an dieser Skala kann anch, urn 
das Aiige nicbt vom Mikroskope N entfernen zu rniissen, durcli einen ein- 
fachen Hebei Y, welcher gegen die Unterseite der Skala, die mit einer Relief- 
bezifferung verseben ist, einen Papierstreifen driickt, registrirt werden. Zur 
Messung der dazii senkreebten Koordinate l^sst sicb aber das Mikroskop auf 
dem oberen sebr genau prismatisch abgescliliffenen Tbeile P des Biigels eben- 
falls mittelst eines Triebes Q und einer in einer Hoblung des Prismas ge- 
legenen Zahnstange sicher bin und ber bewegen. Die Hiilse, in welcher 



das Mikroskop befestigt ist, sitzt aber nicbt direkt an dem Schlitten 0, 
sondern an einem mit diesem durcb Spitzenbewegung bei S verbundenen 
Zwiscbenstiicke, welebes den Zweck bat, die optische Axe des Mikroskops 
ein wenig um die Drebaxe SS zu kippen. Dadurcb kann bewirkt werden, 
dass das Mikroskop einmal senkrecht zur pbotographiscben Platte geriohtet 
und so zur Einstellung eines Gestirnes mittelst des Mikrometerwerkes dienen 
kann, und dass es zweitens nacb der Drebung, welche mittelst des Hebels T 
und Excenters bei V erfolgt, die in Pig. 667 punktirt angedeutete Lage 
einnimmt und auf den sebr genau getbeilten Maassstab W gerichtet werden 
kann. Dieser rubt auf einem zweiten, den ganzen Obertbeil tiberspannenden 
Btigel X, welcher mit der Grundplatte fest verbunden ist. 
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Aiif dieseWeise wird es moglicb, einen auf der Platte eingestellten Stern 
dnrch Vermittlnng des Mikrometers direkt auf den Maassstab zu heziehen 
und so aucli oline Benutzung eines Gitters die Koordinaten desselben in 
Bezng auf einen bestimmten Ausgangspunkt festzulegen. Andererseits ist 
aber natiirlich aucb mit tJbergebung der Skala eine BiJOPerenzmessung mittelst 
Gitters durcb diesen Apparat mbglich. Nacbdem die eine Koordinate genau 
gemessen und die andere genabert an der Skala M bestimmt worden ist, 
wird die pbotograpMscbe Platte mittelst des Rabmens B uni genau 90^ ge- 
drebt und aiieb die Messung der anderen Koordinate in der eben bescbriebenen 
Weise ausgefiihrt. Man erbalt so fiir jede derselben eine genEberte und eine 
genaue Messung, wodurcb leicbter ein Irrthum vermieden wird. Aueh wird 



rig. 659. 


nieht so leicht ein Stem iitergangen, wenn man bei der Messung immer 
niir in einer Riohtnng fort zu sohreiten brauobt. Einen weiteren Vorzug 
dieser getrennten Messung findet Prof. Bakhttxzek nocb darin, dass der 
Winkel, den die beiden Koordinatenriehtungen mit einander machen, sicherer 
90® gemacbt -werden kann, als es bei den G-ittern der Pall sein wiirde. 
Weiterhin ist es aneb keine Frage, dass der Apparat einfacher hergestellt 
werden kann, wenn eine genaue Fuirung nur in einer Richtung verlangt 
wird, da diese namentlich bei der Bezugnahme der Messungen auf eine 
Skala mit ziemliclien Sehwierigkeiten verkniipft ist; selbst wenn man im 
Mikroskop zwei zru einander senkreehte Padensysteme anbringen wollte. Auet 
die Vermeidung dieser letzteren Komplikationen kann als ein Vortheil des 
bescbriebenen Apparates aiigeseben werden. 
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Fig. 660. 

(Ans ScTiweiger-Lerchenfeld, Atlas d. Himmelsliuiide.) 
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Einen Apparat, welclier dem Leidener sehr ahniich gebaut ist iind sich 
niir in wenigen Pimkten von diesem unterscheidet, hat Repsold unter Anderem 
aucli fiir die v. Kuifner’sche Stern warte in Wien ausgefiihrt.^) Derselbe ist 
in Fig. 660 dargestellt, da diese Pigur zugleich als eine Erganzung der vor- 
hergelienden dienen kann, welche den Leidener Apparat in Gesammtansicht 
zur Anschauung bringt. 

Es ist keine Frage, dass dnrch Zwischenschaltung des Maassstabes in 
die Messnngen eine gewisse Komplikation hineingebracht wird, welcher aller- 
dings die eben genannten Vorziige zum Theil entgegen steben. Hat man 
aber ein fiir allemal ein genan ausgemessenes Gitter nnd wird dieses den 
Flatten in der auf Seite 664 geschilderten Weise anfkopirt, so kann man 
dnrch Einftihrung der rein differentiellen Messnngen, also mit ansschliesslicher 
Bezngnahme anf die Gitterstriche, sowohl der Messnngsarbeit (inklnsive der 
Rechnnng), als anch dem Apparate die grosste Einfachheit wahren. 

Ein nach diesen Gesichtspnnkten gebanter Messapparat ist der gleich- 
falls von der Repsold’schcn Werkstatte fiir das Potsdamer Observatorinm 
ansgeftihrte, welch er dort znr Ansmessnng der fiir die photographische 
Himmelskarte gemachten Anfnahmen dient. Diesen Apparat zeigt Fig. 661. 
Die Beschreibnng, welche Prof. Scheineb davon giebt, lantet in seinem Hand- 
bnch der Photographic der Gestirne, S. 151^ etwa wie folgt: Anf drei starken 
Fhssen rnht die sehr massiv gehaltene Grnndplatte U, welche in ihrer Mitte 
eine entsprechende Bohrnng besitzt, nm die dariiber liegende photographische 
Platte von nnten belenchten zn konnen. Anf diescr Platte erlieben sich als Fort- 
setznng der Fhsse drei Sanlen S, S' n. S", welche oben dnrch einen Drciarmtheil 
verbnnden werden. Die Mitte dieses Sthckes wird dnrch eine grossere Scheibe 
gebildet, dnrch welche das Mikrometermikroskop senkrecht hindnrch geht. 
Letzteres ist der beqnemeren Stellnng des Beobachters wegcn ein gebrochenes, 
dessen beide Rohrtheile sich im Prisma M nnter einem Winkel von 40^ 
treffen. Der obere Theil triigt das Doppelmikrometer 0, in welchem zwei zn 
einander senkrecht stehende Mikrometerfadenpaare bewegt werden konnen. 
Dnrch diese Einrichtnng wird der Kreis am Plattenapparat nnnothig nnd da- 
dnrch dieser Theil einfacher gestaltet, als es bei den oben beschriebenen 
Apparaten der Fall ist. Damit geht allerdings die Mbglichkeit verloren, mit 
diesem Apparat anch Positionswinkel nnd Distanz zwischen den Gestirnen 
messen zn konnen, welche die frhher beschriebenen Apparate bieten, wM,hrend 
bei der Vorzhglichkeit der Repsold'schen Mikrometerwerke ein Bedenken 
gegen das doppelte Mikrometer nicht vorliegen dtirfte. 

Das Mikroskop wird dicht nnter M von einer Scheibe nmfasst, welche anf 
dem Mittelsthck des Dreiarmes rnht nnd dort mittelst zweier Kopfschranben 
festgehalten wird. Diese gehen dnrch etwas ei'weiterte Lcicher, nni eine kleine 


Die Registririnig der Ahlesung der Skala ist etwas anders eingerichtet nnd die 
Schiene J ist anders angeordnet, da der Oberban dichter an die Grmidplatte herangerlickt 
ist, anch die Ringe znr Aiifnahme der photographischen Platte sind ausserlich anders ge- 
staltet n. s, w. Eine sehr detaillirte Beschreibnng dieses Messapparates findet sich mit einer 
erlaiiternden perspektivisch-schematischen Zeichnnng in den Publ. d. v. Knffner’sclien Sternwarte, 
Bd. II, S. 6 if., Tafel III. 

Atnbronn. 


44 
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seitlicbe Korrektion des Mikroskops zu gestatten, dem eine anderweitip Korrek- 
tionsbcweguug uicht ertheilt werden kann. Die Mikronieterscliraubeii sind so 
gewElilt, dass eiiiem Gritterintervall von 5 mm 13 Eevolutionen entsprechen. Die 
photographische Platte wird durch zwei Kiammern K gegen eine Feder bei F 
gedriickt und so sebr nabe in derselben Weise auf dem Rahmen R befesligt, 
wie sie aucb in der Kassette wabrend der Exposition aufrubt. Der in der 
Mitte durcbbobrte Rabmen R gleitet in abnlicber Weise, wie es oben be- 
sebrieben wurde, auf dem Cylinder C und der Scbiene B und wird durcb 
Trieb* und Zabnstange bei Z bewegt Cylinder C and Scbiene B sind ihrerseits 
wieder auf dem tiefer liegenden Rabmen r befestigt, dem auf dem Cylin- 
der C' und der Scbiene B' eine zu C senkrecbte Bewegung in gleicber 



Fig’. 661. 


Weise ertheilt werden kann. Die Klemmschranben kk dienon zur Fixirung 
der heiden Rahmen gegen die Gleitcylinder nnd damit gegen das Mikroskop. 
Es ist klar, dass auf diese Weise bei geniigendem Spielraum jede Stelle der 
Platte nnter das Mikroskop gebraeht werden kann. Geeignete Theilungen 
in Verbindung mit den Gleitcylindern machen eine leiehte Identificirung der 
Gitteriinien mOglich, an welohe mittelst des Mikrometers der Anschluss des 
Gestirns ausgefiihrt wird. 

Bei Vermeidnng aller nicht direkt nSthigen Konstruktionstheile zeichnet 
sich dieser Apparat besonders wegen seiner kompendibsen Form und durch 
grosse Stabilitftt aus. Es ist allerdings eine sehr sorgfSltige Ausfiihrung 
beziiglieh der normalen Stellung der Gleitcylinder nOthig, wenn sie hier auch 
nicht in dem Maasse die Messung beeinflusst, als bei den Maassstabapparaten. 
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Behufs einer Messung wird bei dieser Einrichtung die photographische Platte 
vermittelst der korrigirbaren Klammern so justirt, dass in der einen Be- 
wegungsriclitung beim Durehschieben der Platte ein Gitterstricli genau im 
Fadenkreuze bleibt. Da die Abweichung der beiden Cylinder von der Senk- 
recbtstellung niir eine ganz unmerklicbe sein kann, und da andererseits 
nur Messungen tiber die knrzen Distanzen von 5 mm vorkommenj so werden 
dnrch dieses Verfahren die Gitterstriche mit geniigender Annaherung parallel 
zu beiden Bewegungsrichtungen gestellt. Nunmebr wird das Mikrometer so 
justirt, dass eines der Fadenpaare parallel zur Strichrichtung stebt. Wenn 
man nicht darauf reflektirt, die Hundertstel der Bogensekunde exakt zu er^ 
halten, sind damit zugleich auch die beiden Mikrometerbewegungen bericktigt. 



Fig. 662. 

(Aus Zsclir. t Instrkde. 1895.) 


Das Einstellen auf die Gitterstriche und auf die Sterne geschieht in beiden 
Koordinaten unter Verwendung beider H^nde gleichzeitig, wodurch eine be- 
deutende Zeitersparniss und Sicherheit in der Identificirung der zusammen- 
gehbrigen Koordinaten erzielt wird. 

Auf ganz gleichein Princip wie der eben beschriebene Apparat beruht 
ein von Gatjtieb in Paris fur die dortige Sternwarte gebauter Apparat, der 
nur in seiner ^usseren Form erheblich von den bisher beschriebenen ab- 
weicht. Die Fig. 662 zeigt die Einrichtung desselben.^) Das schwere ITnter- 
gestell A tr^gt zwei Schienen, auf welchen sich der pultfdrmige Kasten B dureh 

1) Jahresbericht des Paxiser Observ von M. F. Tisserand 189S. Eef. von Knopf, 
Zschr. f. Instrkde. 1895, S. 30. 


44H* 
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eine Scliraube S von 18 cm Lange nnd 5 mm Ganghohe verschieben lasst. 
Mittelst einer gleichen Scliraube wird der zur Aufnaiime der auszumessen- 
den Platte dienende, scMef liegende Ralimen langs zweier Ftihrungsschienen 
ill der Hohe verstellt. Eudlich kann dem Eahmen noch eine dritte Beweguug, 
eine Drehmig mittelst der Kreisplatte D; ertheilt werden, damit die auf der 
Platte im Abstand von 5 zu 5 mm vorhandenen Gitterstriche parallel den 
Doppelfaden des von C getragenen Mikroskops M gestellt werden konnen. 
Die geiiaue Justirung erfoigt durch die Scliraube F. Die angewandte Messungs- 
methode ist die differentielle, Sowolil auf der Fulirungsschiene von A wie 
auf der von B sind Theilungen angebraclit, urn die Anzahl der Schrauben- 
windungen ablesen und die benutzten Gitterstriche identificiren zu konnen. 
Eine Umdrehung der Mikrometerschraube entspricht ungefiihr einer Bogen- 
minutCj und da die Schraubentrommeln in 100 Theile, deren Zehntel noch 
geschatzt werden kbnnen, getheilt sind, so betr%t die Genauigkeit der Ab- 
lesung 0^',06. 

Bei der Ausmessung der Durchmesser von Planeten und der Lageii- 
bestimmungen gewisser markanter Punkte auf ilmen hat sich Bigoubdan 
im Mikrometer statt der gebrtochlichen Kokon- Oder Spinnfaden mit Erfolg der 
Glasfaden bedient. Der Vortheil soil in ihrer geringeren Dicke und nament- 
lich in ihrer Durchsichtigkeit begrtindet sein, 

b. Der Messapparat nach Kapteyn. 

Die zweite, von Kapteyit vorgeschlagene und benutzte Art der Mess- 
apparate mag durch den von ihm im Bull, du Comity perm, pour Texdcut. 
de la carte du ciel I, S. 377 beschriebenen Apparat naher erlliutert werden. 
Das Princip ist das, dass man sich das Auge im Brennpunkt des photo- 
graphischen Objektivs gelegen denkt; stellt man dann die photographische 
Platte in einer Entfernung, voni Auge auf, welche gleich der Brennweite ist, 
so wird nur noch eine Dreliung der ersteren um die Verbindungslinie Auge — 
Plattenmitte nbthig sein, um die Platte dem auf ihr dargestellten Theile des 
Himmels entsprechend zu orientiren. Wird danach ein Fernrohr so aufgestellt, 
dass sich die Mitte seines Objektivs an der Stelle des Auges befindet, wird 
ferner seiner optischen Axe eine der Einrichtung eines Aquatoreals Oder Univer- 
salinstruments entsprechende Bewegungsmdgliohkeit gegeben und zwar in der 
Weise, dass sich die Axen in eben diesem Objektivmittelpnnkte schneiden (vergl. 
die Villarceau’sche Montirung), so kann man offenbar mittelst des Fernrohrs 
die Messuiigen auf der transparent erscheinenden Platte ebenso vornehmen als 
am Himmel selbst. Prof. Sohbinee giebt von dem Apparat und dem bei der 
Messung einzuschlagenden Verfahren, die folgende Besclmeibung, welcher 
ioh hier im Wesentlichen folgen mdchte.^) 

Das Instrument ist in azimuthalem Sinne auf einer starken SMe M (vergl. 
die schematischen Fig. 663, 664 u. 665) montirt, in welcher eine Vertikal- 
axe LL ihre Fuhrung hat; diese tragt die starke Scheibe J J, welche wieder- 
um dem eigentlieben Messapparat zur Grundlage dient, der durch das Ge- 

0 Schemer, Photogr. d. G-estiine, S. 136 ff. 
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wiclit K ausbalancirt ^vird. In der wirkliehen Ausfulimng, Fig. 666, ist diese 
Platte dnrcli ein Prisma ersetzt, welches direkt das Axenlager fiir die Hori- 
zontalaxe B B trSgt. Die beiden Lager N N dieser Axe sind so eingei’ichtet, 
dass eine Langsverscliiebung von B nkht vorkommen kann, da sonst das 
Objektiv des gebrochenen Fernrohres H, Fig. 664, aus dem Durchsehnittspnnkt 
von LL Tind BB riicken wiirde. Diese Befestigung wird durch eine Peder be- 
wirkt, welche die Axe B gegen einen entspreclienden Anschlag drtickt. Diese 



FiS Fig, 60J. 

(Naeh Sclieiner, Photogr. d. G-estirne ) 


Axe tr^gt an einem Ende deii Kreis A A, welcher duroh zwei Mikroskope 
abgelesen werden kann; anf der anderen Seite endet sie in eine Gabel DD, 
zwiscben deren Armen die zweite Instrumentalaxe 0 0 gelagert ist. Diese 
wiederum nimmt in ihrer Mitte das gebrocbene 
Fernrohr H anf nnd zwar so, dass das dicbt vor 
dem Prisma P liegende Objektiv 6 mit seinem 
optiscben Mittelpnnkt genan in die Durchschnitts- 
linie von BB nnd 0 0 zu liegen kommt, Zur 
Aqnilibrirung des dadurcb ganz seitlicb gelegenen 
Fernrobrs dienen die beiden Gegengewichte F 
und 0. Die Drehung der Axe C wird an 
dem fest mit ihr verbundenen Kreise E abge- 
lesen. Es kbnnen also die Winkel, unter wel- 
cken die . anf der Platte befindliclien Objekte 
von G ans erscheinen, mittelst der Kreise nnd c n 4. 

dem Fernrohr H entweder nnmittelbar odor 

anch mit Bezng anf etwa der Platte anfkopirte Gitter mikrometrisch ge- 
messen werden, zn welchem Zwecke das Fernrohr nnr mit einem einfachen 
Mikrometer versehen zn sein brancht, wie es an Aqnatorealen angewendet 
zn werden pflegt. Die Platte wird auf einem besonderen Stative befestigt, 
welches, vom Objektive 6 um seine Brennweite entfernt, fest anfgestellt ist. Die 
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Fig. 665 lasst die Einzelheiten der von KA:PTEyN getroffenen Einrichtung er- 
kennen. Da die Platte ausser ibrer Orientirung im Positionswiiikei auch eine 
Senkrechtstellung znr Linie Plattenmitte— Objektivmitte gestatten muss, sind an 
diesem Stativ verscMedene Korrektionseinriclitiingen vorgeselaen, welche auch 
ausserdem noch die leichte Vertauschung der Flatten ermoglichen sollen. 
In Fig. 665 ist d die photographische Platte; sie rulit auf drei Cylindern c 
von Platiniridium , gegen welche sie durch die Federn f, f gedriickt wird. 
Diese Cylinder miissen genau den drei Punkten entsprechen, gegen welche 
die Platte in der Kassette bei der Anfnahme gelagert ist. Auf der Etick- 
seite ist die Platte durch die federnden Halter a gegen drei kleine Messing- 
zungen b angedriickt, gegen welche von der anderen Seite her eventuell 
eine zweite Platte angelegt werden kann, welche auf denselben Cylindern c 



Fig. 666. 

(Aus Scheiner, Fliotogr, d. Gestirne.) 


ruht. Von den Federn wird die zweite Platte nieht gehalten, so dass sie im 
horizontalen Sinne gegen die erste Platte verschoben werden kann. Die 
Cylinder c e sind anf dem Theilkreise g etwas verstellbar angebracht, so 
dass der Plattenmittelpunkt genau in den Drehungspunkt des Kreises gelegt 
werden kann. Der Tbeilkreis wird durch zwei Mikroskope (in der Fig. 665 
ist nur eines derselben b angedeutet) bis auf eine Bogensekunde abgelesen. 
Der feste Kreis k, in welchem sioh g drebt, ist an dem Trager 1 angebracht, 
der durch Fussschrauben und Niveau vertikal gestellt werden kann. 

Wie schon oben bemerkt, entspricbt Fig. 666 uicht genau dem Apparate, 
welchem die schematisoheu Zeiebnungen angehoren, sondern dem nacb gleichen 
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Principien gebauten, von Kapteyn fnr seine Aiismessnngen der Kap-Photo- 
graphien benutztenj sie lasst aber die technische Ansftibriing der Einzelheiten 
recht gat erkennen, wobei nnr za bemerken ist, dass bier die der AxeCC, 
Fig. 663, entsprecbende Axe an die Stelle der in den Fig. 663 u. 664 ge- 
zeicbneten Linse im Brennpunkt des pbotographiscben Objektivs zu denken ist. 

Aucb beznglicb der zweckmEssigsten Anordnung des Vorgangs bei der 
Messung selbst, kann ich bier nur der Darstellnng Scbeiners folgen. Es 
beisst dort: 

„Es wird angenommen, dass der Mecbaniker die Bedingang erfiillt bat, 
dass sicb die vier in Frage kommenden Axen (optiscbe Axe, Stnndenaxe, Dekli- 
nationsaxe uiid Vertikalaxe) mit geniigender Genanigkeit im Centrum der 
Bewegung scbneiden. Die Kollimationsfehler and der Indexfebler des Dekli- 
nationskreises werden auf die tiblicbe Weise moglicbst klein gemacbt, nnd 
der feste Faden des Mikrometers wird moglicbst senkrecbt zar Deklinations- 
axe gericbtet. Daranf wird die Platte nacb Moglicbkeit senkrecbt znr Ver- 
bindungsllnie vom Mittelpnnkt der Platte nacb dem Mittelpnnkt der Be- 
wegang gestellt and diese Distanz gleicb der Brennweite des pbotographiscben 
Fernrobrs gemacbt, mit welcbem die Anfnabme erhalten worden ist. Ist 
nun D die Deklination des Mittelpunktes der Platte fiir das mittlere Aqui- 
noktium, far welches man die Positionen der Sterne baben will, so stelle 
man den Deklinationskreis bierauf ein and klemme die Deklinationsaxe. 
Alsdann drebe man das Instrument um die Stnndenaxe nnd um die Vertikal- 
axe, bis der Mittelpnnkt der Platte (der Scbnittpnnkt der mittleren Gitter- 
striche) mit der Mitte des Gesichtsfeldes znsaminenMlt. Daranf wird die 
Vertikalaxe geklemmt. Es ist beqnem fur die spEteren Reebnnngen, be- 
sonders aber ancb fiir die Identificirnng der Sterne, wenn man den Stnnden- 
kreis jedesmal so jastirt, dass die Ablesang bis anf l" mit der Rektascension 
der Mitte fiir das betreffende Aquinoktinm identiscb ist. 

Man wable nunmebr anf der Platte moglicbst von einander entfernte 
Sterne ans, welche in einer Koordinate, z. B. der Rektascension, nabe tiber- 
einstimmen. Darcb Drebnng der Platte im Positionswinkel kann man leicht 
erreicben, dass die beobacbtete Deklinationsdifferenz mit der Differenz fiir 
das mittlere Aquinoktinm identiscb ist, wodurcb die Aufnabme genabert fiir 
dasselbe Aquinoktinm orientirt ist. Man kann aber denselben Zweck viel ein- 
facher erreicben, wenn vorher Sorge daftir getragen wird, dass die Gitter- 
striche sebr nabe anf den scheinbaren Parallel jnstirt sind. 

Beim Messen selbst wird dann sowohl anf die Sterne eingestellt, als ancb 
anf die Dnrcbscbnittspnnkte der Gitterstricbe , nnd dies kann in zweierlei 
Weise erfolgen. 

1. Indem man alle Pointirnngen in der Mitte des Gesichtsfeldes macbt 
— man brancbt also nnr ein festes Fadenkrenz — nnd dann Stunden- nnd 
Deklinationskreis abliest. 

2. Indem man bei einer bestimmten Einstellnng des Deklinationskreises 
die Deklinationsaxe klemmt nnd mit einem Oknlarmikrometer in Deklination 
misst, wobei man die Rektascensionen am Kreise abliest. 

Es wiirde, wxe scbon bemerkt, den beabsichtigten Umfang dieses Kapitels 
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weit xibersteigen , wenn noch naher auf die Eeduktionsmethoden der durch 
die yerschiedenen Messungsverfahren erlangten Resiiltate eingegangen werden 
sollte, da namentlich die zwar nicht scliwierige, wohl aber etwas um- 
standlicbe Ubcrftihrung in absolute Koordinaten langwierige Entwicklungen 
notliig machen wiirde. Es muss hier deshalb auf das scbon mehrfach 
angefiilirte Handbucli von J. Scheinee verwiesen werden, wo mit dem 
saclikundigen Urtheile des erfahrenen Fachmannes die betreffenden Punkte 
ausfiihrlich entwickelt werden. 



Dreizehntes KapiteL 


Die Pliotoineter. 

Die Photometer sind Instrumente, welche die Helligkeit der Gestirne mit 
bestiinmten konstanten Lichtquellen irdischen Oder g*leich falls colestischen 
Ursprungs zu vergleichen gestatten, um so ein Urtheil liber die Helligkeit der 
Gestirne tiberhaupt oder tiber Veranderung der Leuchtkraft einzelner nach 
Quantitat und Qualitat zu erhalten. Es giebt eine grosse Anzahl soldier In* 
strumente; viele davon haben sich aber dann im Laufe der Zeit nicht be- 
wahrt Oder sind durch bequemere und praktischere Einrichtungen ersetzt 
worden. 

Die jetzt gebriiuchlichen photometrisclien Apparate scheiden sich ihrem 
Wesen nach in einige wenige Hauptgruppen : 

1. Solche, bei denen die Gleichheit zweier Lichtwirkungen (Punkte, 
Flachen) beurtheilt werden muss und bei denen die eigentliche Messung 
durch die Einrichtungen geschieht, welche diese Gleichheit durch Blenden, 
Polarisation u. s. w, herbeizufiihren vermogen. 

2. Solche, bei denen der Moment des Verschwindens, d. h. des Aus- 
loschens eines Lichteindrucks, durch einen Keil, Blenden u. s. w. hervor* 
gebracht, beobachtet wird und dann ebenfalls durch die Stellung etc. des 
zum Ausldschcn verwendeten Instrumententheiles die Messung erfolgt. 

Weiterhin sind aber auch Apparate gebaut worden, mit denen eine ge- 
wisse selektive Vergleichung der Beschaffenheit der einzelnen Lichtquellen 
vorgenommen werden kann, w^elche also Auskunft geben sollen tiber die den 
Gesammthelligkeitseindruck hervorbringenden Theile der Gesammtlichtquan- 
titM,t (Farben, Strahlen verschiedener Wellenlange). Da es zu diesem Zwecke 
nothig ist, die Gesammtlichtmenge erst in ihre einzelnen Theile zu zerlegen, 
so miissen mit dem hierzu benutzten Photometern, die im Allgemeinen wieder 
verschiedener Anordnung sein kdnnen, auch Spektral -Apparate verb unden 
sein, durch die es mdglich ward, die einer bestimmten Wellenlange (oder 
besser zwischen bestimmten Grenzen soldier gelegene) zugehorende Lichtquan- 
tit^t abzuscheiden und der Messung allein zuganglich zu machen. Dies sind 
die Spektralphotometer. (Yergl. dariiber auch Abschnitt Spektralanaly- 
tische Apparate.) Die Intensitat des Lichtes d. h. die Grosse der von einer 
Lichtquelle ausgesandten Energiemenge kann nicht nur durch das Auge, also 
auf physiologischem Wege, als das was wir kurzweg als Lichtwirkung 
(Leuchtkraft) bezeichnen, wahrgenommen resp. beurtheilt werden, sondern 
auch durch die thermische und die dem Strahlungsvermogen ent- 
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spreclLende Wirkuiig. Hierher gehoren die Bolometer mid die Aktino- 
meter. Diese Apparate haben filr die Beobaclitung der Sterne nur geringe 
Bedeutung, wohl aber fiir Sonne nnd Mond. 

Als weiteres Mittel der Vergleichung der ausgesandten Liclitenergie kann 
aucb die chemiscbe (pbotograpMsche) Wirkung der Messung nnterzogen 
werden. (Dahin gebort die Einwirkung auf bestimmte Gasgemische, auf die 
photograpbische Platte, licbtempfindlicbes Papier, Selen u. s. w.). 

Es kann bier nicbt die Absicbt sein, eine vollstandige AnfzEhlung und 
Bescbreibnng aller bisber bekannt gewordenen pbotometriscben Apparate zu 
geben, da dieses soweit tiberbaupt moglicb den speciellen Werken Tiber dieses 
Gebiet der Pbysik und Astronomic zufallen diirfte, es sollen daber bier nur 
diejenigen Instrumente bebandelt werden, mit welchen wirklicbe astronomiscbe 
Messungen ausgefubrt wurden oder die beztiglicb ihrer Grundlagen principiell 
von Wicbtigkeit sind.^) 


1. Vergleichungs -Photometer. 

Eine grosser e Anzabl Apparate zur Messung der Licbtintensitat berubt 
auf dem Hauptsatz der Pbotometrie, nacb welcbem die Intensitat einer Licbt- 
wirkung proportional ist der ausgesandten Energie und umgekebrt propor- 
tional dem Quadrat der Entfernung der Licbtquelle von dem Orte der Beob- 
acbtung resp. der Vergleicbung. 

A. Photometer, bei denen das G-esetz vom Cluadrat der Entfernung zur 

Anwendung gelangt. 

Diese Apparate baben aucb meist den Zweck, nicbt die Lichtquellen 
unmittelbar mit einander zu vergleicben, sondern die Stiirke der Beleuobtung, 
welcbe sie gewissen Flacben zukommen lassen, indem man die Helligkeit 
zweier solcber dicbt neben einander gestellten Flacben gleicb macbt, ent- 
weder durcb eine Ortsveranderung dieser Flacben oder der Licbtquellen 
(wenn es sich um irdiscbe Objekte bandelte). 

a. Die Photometer nacb Ritschie, Bunsen und Anderen. 

Dabin gebdren zunacbst die Photometer von Bououee, Foucault und 
Ritchie.^) Das letztere ist in Pig. 667 schematiscb dargestellt. Der auf 

beiden Seiten offene , innen ge- 
scbwarzte Kasten B, B, bat an einer 
Seite einen okularartigen Ansatz A, 
durcb welchen man auf zwei iinter 
45® gegen die Kastenaxe geneigte 
Spiegel siebt, die in der Kante b 
genau zusammen stossen. t}ber die 
Ofinung bei a c ist ein gleicbmassig gedltes Papier gespannt. Gelangt nun 

Sehx ausfiilirlicb sind diese Apparate bebandelt in Muller, Pbotometrie d. Ge- 
stirne. Yergl. aucb den Abscbnitt: Pbotometrie von W. Wislicenus in Valentiners Hand- 
bucb der Astronomie, Breslau. 

Transact, of the Royal Soc. Edinbourgb, Bd. 10. 
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von zwei Lichtquellen Licht unter gleichen Winkeln anf die Spiegel (in der 
Eichtung der Kastenaxe), so wird die transparente Fiache a c verscMeden 
erleuchtet erscheinen, wenn die Licbtstarke auf den Spiegeln verschieden 
ist. Hat man die Entfernnngen des Apparates von den beiden Lichtquellen 
nan so gewahlt, dass eine Beleuchtungsgrenze anf der FMche a c bei b 
nicht mehr wahrnehmbar ist, so werden sich die Intensitaten der Lichtquellen 
verhalten umgekehrt wie das Quadrat ihrer Entfernnngen von b. Dieses Ver- 
schwinden der Lichtgrenze kann man ziemlich scharf wahrnehmen, so dass 
dasselbe Princip anch noch in anderer Weise benutzt worden ist. (Photo- 
meter von Steinheil S. 688 ff.). 

Ein ahnliches Photometer ist das bekannte Bnnsen’sche Fettfleck- 
photometer. Bei diesem wird die Gleichheit des von zwei Seiten anf ein 
Papierblatt anffallenden Lichtes dadnrch beurtheilt, dass daranf eine durch 
einen Fettfleck transparent gemachte Stelle verschwindet. 

b. Das Astrometer von J. Hebschel. 

Eines der fruhesten wirklich zur Vergleichung der Helligkeit der Ge- 
stirne angewandten „Photometer“ ist das von John Heeschel bei seinen 
Beobachtungen zu Feldhausen benutzte.^) Durch dieses Herschel’sche „ Astro- 
meter wie er es nannte, wird eine mit blossem Auge mogliche Yer- 
gleichung eines einigermassen konstant hellen, kunstlichen Sternes mit den 
ihrer Helligkeit nach zu bestimmenden Sternen erzielt. Heeschel’s Ein- 
richtuiig war die folgende: Eine Stange von 20 Puss Lange ist aufrecht 
ill! Erdboden befestigt, daran schwebt eine zweite Stange von 2^/^ Zoll 
Dicke und etwa 12 Puss LEnge, welche an ihren Enden eingelassene 
Eollen tragt tlber die hinaus noch zwei eiserne Ans^tze ragen. Auf 
dieser Stange gleitet ein weiterer Theil des Apparates, welcher aus einem 
Holzklotz von 15" Llinge, 2’^/^" Breite und 2" Dicke besteht, Pig. 668. Der- 
selbe ist unten ausgehohlt, so dass er auf die Rundung der zweiten Stange 
passt. Seine Lage darauf wird gesichert durch die Spange' R und das 
Gegengewicht Q an der Stange 0. Dieser Schlitten trMgt das Glasprisma P 
und die Linse L von kurzer Brennweite in dem Schirm P. Das Prisma P 
sitzt auf dem Arm CD, welcher mittelst der Schniire J und K nm den 
Zapfen bei E gedreht werden kann. Der ganze Schlitten AB kann mittelst 
der Tiber die erwahnten Rollen laufenden Schntire auf der zweiten Stange ent- 
lang gezogen werden. Die letztere wird nun durch Schntire so gestellt, dass 
sie sich mit dem einen Ende nahe dem Auge des Beobachters befindet, 
wahrend das andere nahezu nach dem zu beobachtenden Gestirne gerichtet ist. 
Wird nun der Schlitten und das auf ihm befindliche Prisma so gestellt, dass 
die Eichtung M nach dem Mond oder Jupiter zeigt, so wird durch totale 
Reflexion und mittelst der Linse L ein sternfbrmiges Bild desselben erzeugt 
werden. Dieses Bildchen von dem fiir langere Zeit mit nahe konstanter 
Helligkeit leuchtendem Monde oder Jupiter wird nun mit freiem Auge mit 

0 Results of astron. observations made during the years 1834—88 at Cape of Good 
Hope. London 1847, S. 353. 
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dem zu beobaclitenden Gestirne verglichen. Die Helligkeit des Bildchens 
kann offeabar durcli die Entfernung des Schlittens vom Aiige verandert 
werden,^) and so ist es moglich, dass man naoh einander melirere Sterne ver- 
gleichen kann and unter der Annahme, dass sicli die Intensitat des Vergleichs- 


a 



objektes w^hrend der Beobachtungszeit nicht Oder in bekannter Weise lindert, 
wird die relative Helligkeit der einzelnen Sterne zu einander bestimmt. 
J. Herschel hat mit diesem 5 ,Astrometer“ nur 69 Sterne verglichen, da ihm 
die Methode selbst zu umstUndlich iind zu ungenau gegenilbcr den einfachen 
Einschatzungen vorkam.^) 

c. Das Steinheirsche Photometer. 

Findet bei dem Herschel’schen Astrometer der Vergleich der Gestirne 
mit einer als „konstant“ angenommenen Lichtquelle statt durch Nebenein- 
anderstellen der punktformigen Sternbilder, so ist Steinheil wieder auf das 
Princip der Fl^chenvergleichung tibergegangen und hat zu diesem Zweeke 
eineii sehr sinnreich konstruirten Apparat angegeben, bei dem die Sterne nicht 

Die Intensitat des kilnstliclien Sternes nimint bekaiintlich im Quadrat der Entfernung 
ab, so dass aus der Entfernung der Linse resp. ihres Brennpunktes vom Auge (d) auf die 
erstere gescblossen werden kann. Die veranderte Helligkeit des Mondes z. B. wird dadurch 
in Reclinung gezogen, dass man dieselbe auf die des Vollmondes im Zenith reducirt, was 
Herschel nach der Formel 

M = 1000 5 sin y) , 

WO A vergrosserte Halbmesser des Mondes in Bogensekunden ftir den Ort und die Zeit der 
Beobachtung, 1 dessen angularer Abstand von der Sonne, E der Ead. Yect. der Erde, die mittlere 
Entfernung von der Sonne = 1 gesetzt und 938", 5 der mittlere Halbmesser des Mondes ist. 
Es wird dann M die absolute Helligkeit des Mondes sein unter der Yoraussetzung gieicher 

M 

Helligkeit der einzeken Mondtheile, und die scheinbare des erzeugten Bildes in der Ent- 
femung d. 

Die gefundenen Eesultate im Yergleich mit seinen anderen Helligkeitsschatzungen 
finden sich auf S. 371 des genannten Werkes, auf die beziiglich der erzielten Eesultate hier 
verwiesen werden muss. 






Photometer. 


689 


als Punkte, sondern als Flachentheile mit einander verglichen werden, indem 
er die Zerstreuungsbilder derselben benutzt. Betrachtet man namlich das 
von einem Stern durch das Objektiv ins Fernrolir kommende Licht nicbt 
iin Vereinigiingspunkte (im Bildpunkte), sondern vor oder li inter diesem, 
so wird der Stern als Lichtscheibclien erscheinen, also eine erleuclitete Flache 
darstellen. Konnte man iimi im Fernrohr gleichzeitig die Bilder zweier Sterne 
mit zwei verschieden weit eingescbobenen Okularen betracbten, so wtirde bei 
ungleiclier Helligkeit der Gestirne die Helligkeit der Flaclien dann gleich 
erscheinen, wenn sich die Scheibchen (die Querschnitte der Lichtkegel), fiir 
welche die Okulare scharf eingestelit 
sind verhalten, wie die Helligkeiten 
der Gestirne; denn das Licht der 
helleren wird auch auf eine im 
Quadrat zur Verschiebung des Oku- 
lars wachsenden Flache vertheilt 
erscheinen. Da nun diese Anord- 
nung technisch so gut wie unmog- 
lich ist und auch die Verschiedenheit 
der Okulare erst wieder durch Um- 
tausch ausgeglichen werden mtisste, 
so hat Steinheil statt zweier Oku- 
lare die beiden Haiften eines nach 
Art eines Heliometers durchschnit- 
tenen Objektivs zur Erzeugung der 
beiden Sternbildscheibchen benutzt 
und durch die Verschiebung dieser 
Objektivhalften langs ihrer optischen 
Axe die Variation der Flacheninten- 
sitat der Scheibchen hervorgebracht. 

In Fig. 669 ist das Steinheil’ sche 
Prismenphotometer nach der Dar- 
stellung in Steinheil’s Originalab- 
handlung abgebildet. Das Fernrohr 
F mit den beiden Objektivhalften ist 
zunachst um eine Axe a a drehbar, 
und diese geht durch die Biichse 
b, welche durch einen Wtirfel mit der Horizontalaxe d verbunden ist. 
Letztere ruht in einer Gabel e, welche auf dem oberen Ende einer Ver- 
tikalaxe befestigt ist. Die Saule des Stativs S nimmt diese Axe auf; 
das Instrument hat also eine dreifache Bewegung. An dem einen Ende 
des Fernrohrs ist ein Wtirfel W angesetzt, dessen eine Seite durchbohrt ist, 
und in dem ein rechtwinkliges Prisma p, Pig. 670b, so vor der einen Ob- 
jektivhalfte (korrigirbar) befestigt ist, dass seine eine Kathetenflache senk- 
recht zur optischen Axe steht. Auf der oberen Seite des Wiirfels sitzt um 
die optische Axe drehbar ein zweites solehes Prisma p', welches Licht nach der 
anderen Objektivhalfte reflektirt wenn solehes senkrecht zum Fernrohr einfallt. 
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Es ist leicht zu sehen, dass man auf diese Weise die Bilder zweier Sterne von 
beliebiger Stellung am Himmel in dem Fernrohr erzeugen kann, man brauclit 
zn diesem Zweck dasselbe nur nach dem Pol desjenigen grossten Kreises 
am Himmel zu ricbten, welcber durch die beiden Sterne geht und am festen 
Prisma den einen einzustellen (spater ist zu diesem Zweck ein kleines Hiilfs- 
fernrohr so angebracht, dass bei alien Stellungen des Instruments seine Axe 
immer senkreckt zur zweiten Kathetenflache des festen Prismas bleibt) und 
dann das andere Prisma soweit um die optische Axe des Fernrohrs zu 
drehen, bis seine zweite Kathetenflache mit der entsprechenden des festen 
Prismas einen Winkel einschliesst, welcher gleich der angularen Distanz beider 
Sterne ist. 

Die beiden Objektivhalften o und o', Fig. 670a, kdnnen jede fur sich 
mit ihren Fassungen im Eohre durch Knopfe, die heraus ragen, verschoben 
werden ; ihre Stellung wird an den beiden Skalen s und s' abgelesen. Stehen 



Fig. 670 a. 


Fig. 670 b. 


Fig, 670 C| 




beide Objektivbalften etwa in der Mitte dieser Skalen, so wird das Okular- 
rohr, welches ebenfalls mit einer Skala versehen ist, so gestellt, dass die 
Bilder der Sterne scharf erscheinen. Werden nun die Objektive verschoben, 
so werden die Sterne sich zu Flachen, etwa von der Form der Objektiv- 
fassnngen ausbreiten, und zwar wird der Durchmesser der Halbscheiben von 
der Entfernung der Objektive von ihrer normalen Stellung abhangen und die 
Helligkeit ausserdem von der des betreffenden Sternes. Es kann aber, wie 
oben bemerkt, durch verschieden grosse Verschiebung diese Helligkeit gleich 
gemacht und die Grenzlinie zwischen beiden Sternscheibchen zum Verschwinden 
gebracht werden. Dabei wtirden aber die Scheibchen von ungleichem Durch- 
messer werden, was die Schatzung der gleichen Helligkeit etwas erschwert. 
TJm dieses zu vermeiden, beflndet sich vor jeder Objektivhalfte bei B noch 
eine Schiebereinrichtung, welche so eingerichtet ist, dass durch je eine rechts- 
und linksgangige Schraube r und r^ zwei Blechstreifen so symmetrisoh zur 
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optischen Axe bewegt werden, dass sie immer gleicbschenklige recMwinklige 
Dreieeke frei lassen, deren Hypotenusenseiten mit der Sehnittlinie des Ob- 
jektivs zusammenfallen , wie es Fig. 670c erkennen lasst. Dadurch konnen 
die so gebildeten Lichtdreiecke jede gewiinsclate Grosse erbalten. 

Da die Flachenintensitat der auf der Netzliaut erzeiigten Lichtflacben 
nnabhangig von der freien Offunng des Objektivs ist, so wird cine Abblendnng 
derselben keinen weiteren Einflnss auf die Scbatzung der Heliigkeit baben, 
wobl aber wird das verscbiedene Absorptions- und Eeflexionsvermogen der 
beiden Objektivbalften (durcb Parbung, Staub u. s. w.), obgieicb sie aus ein 
und demselben Objektiv gescbnitten sind, die Scbatzung beeinflussen konnen. 
Desbalb ist es nothig, bei der Ableitung der Eesultate aus der Grosse der 
Objektivverscbiebungen diesen Unterscbied entweder in Eecbnung zu bringen 
Oder zu eliminiren. 

Sind S und T die Helligkeiten zweier Gestirne, wie sie mit freiem Auge 
erscbeinen, und absorbirt das eine Prisma A den A ten Tbeil des auffallenden 
Lichtes und das Prisma B den B ten Tbeil desselben und sind ferner a und 
die Verscbiebungen, welcbe man den beiden Objektivbalften gegen ibre Normal- 
stellung geben muss, um gleicbe Heliigkeit zu bekommen, so bat man offen- 
bar, wenn zunacbst der Stern S durcb A und der Stern T durcb B be- 
obacbtet wird: 


1 ^' 

Va 


Vt 

Vb 




vertauscbt man die Objektivbalften in Bezug auf die Sterne, 

Vs VT , 

so wird: — a:p, 

Vi3 Va 

Hieraus foigt : S : T = a a' : ^ /S' 

Oder: log S — log T = log ~ + Iog|r; log ^ = log — log • 

Damit ist sowohl das Verhaitniss der Absorptionskoeffloienten A und B 
bestimmt, als aucb das Verbaltniss der Helligkeiten der beiden Sterne zu 
einander. Ist also der eine von bekannter Heliigkeit, so flndet man die des 
anderen; Oder man kann aucb die beiden zu vergleichenden Sterne mit ein 
und demselben dritten Sterne verbinden und so die Helligkeiten im Ver- 
hSiltniss zu diesem bestimmen, der Vergleich giebt dann aucb das Verbaltniss 
filr die beiden ersteren. 

Aucb dadurch, dass ein und derselbe Stern gleichzeitig durcb beide 
Prismen und Objektivbalften beobacbtet wird, kann man, wie leicht zu seben, 
das Verbaltniss von A zu B bestimmen. Es ist namlicb: 


log 


■ 2 log - 


wenn jetzt y resp. d die Verscbiebungen der Objektivbalften sind. 

Dadurch, dass man die Vergleichungen jedesmal in den beiden gleieb- 
berechtigten Stellungen der Objektivbalften ausfiihrt, kann man sicb von der 
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Ablesung fur die Normalstellung unabhangig machen; man erhalt namlich 
fiir das Helligkeitsverhaitniss mmal 

WO F' und F" die Ablesungen in den Normalstellungen und f"v resp. f'li, 
f'h die Ablesungen fiir die Objektivstellungen vor und binter der Normal- 
stellung bedeuten. 

Hieraus folgt : ' ^ 



logaritbmisch : log S — log T = 2 log (t 't — f 'v) — 2 log (f "u — f'\) -f- log j • 

Das Absorptionsverhaitniss — ist unter steter Kontrole zu lialten Oder 

immer aus den Beobaciitungen zu eliminiren, da es sicli sehr schnell zu 
todern pflegt; schon ein geringer Besclilag der Prismenoberflaclien Oder etwas 
Staub kann dieses VerliMtniss merkbar andern. Die Schwankung in der 
Helligkeit des Himmelsgrundes ist bei diesem Photometer ohne Belang, da 
man die Vergleichung der Lichtflache immer in einem Gesichtsfelde macht, 
dessen allgemeine Helligkeit sich aus beiden Lichtmengen (welche vom 
Himmelshintergrund in das Fernrohr kommen) stets zu einem Mittel ver- 
einigt, welches dann die Intensitat der Lichtfllichen gleichmassig beeinflusst. 
Ausser der sohwierigen Handhabung dieses Photometers zeigt cs auch noch 
einige andere Miingel/) welche seiner h^ufigen Anwendung im Wege standen. 
Durch die vielfache Reflexion wird das Sternlicht so geschwacht, dass man 
schon Instrumente von grosser Offnung bedtirfte, um schw^chere Sterne zu 
vergleichen, und ausserdem kommt es nicht selten vor, dass man zugleich 
mit dem zu vergleichenden auch noch andere schwache Sterne im Gesichts- 
felde hat; das beeinflusst nattirlich die Schatzung sehr, da das Licht dieser 
Sterne dann auch die betreftende Flache mit erleuchtet und sich nicht da- 
von trennen lasst. 

Ludwig v, Seidel hat mit diesem Instrumente eine grossere Eeihe von 
Messungen ausgefiihrt, welche sich an die von Steinheil selbst anschliessen.^) 
Steinheil hat neben den eben beschriebenen Photometern noch andere 
ahnliche Instrumente angegeben, z. B. ein solches, welches an ein grosseres 

Fiir die Wiener Stern warte hat Steinheil ein solches Photometer gehant, bei dem 
das Fernrohr der Weltaxe parallel liegt. Das erleichtert die Einstelhing der Gestirne natiir- 
lich sehr, da man an den die Prismen tragenden Scheiben, welche noch Spiegel tragen, 
dann nur die Diferenz der DeMination und der Rektascension einzustellen hraucht. 

L. V. Seidel, Untersuchungen iiber die gegenseitigen Helligkeiten der Fixsterne erster 
Grosse etc. — Akad. Denkschriften 11. KL, Bd. VI, Abth. III. Mtinchen 1852. 

Untersuchungen hher die Lichtstarke der Planeten Venus, Mars, Jupiter und Saturn etc. 
Miinchen 1859 — Monum. secularia der Akad. II. Kl. Resultate photometrischer Messungen an 
208 der vorzilglichsten Fixsterne, Math, physik. Klasse der Kgl, Akademie IX, Ahth. HI. 
Miinchen 1804. 
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Ferni’ohr angeschranbt werden konnte, iind bei dem der eine Stern dnrch 
dieses nnd der zweite durcli ein rechtwinklig dazu gestelltes kleines Htllfs- 
fernrohr am Okularausziig in das Gesichtsfeld gebrackt werden kann. Das 
letztere entbElt dann vor seinem Objektiv das zweite reflektirende Prisma. 
Da aber bier die Verschiedenbeit der optiscben Hiilfsmittel sebr gross ist, 
konnte immer nur dnrcb Vergleicbung der zwei zn messenden Sterne mit 
dem Bilde eines dritten, welcbes in beiden Fallen dnrcb denselben Tbeil des 
Apparates erzengt werden mnsste, vorgegangen werden. Dieser Umstand 
bat natiiriicb die Messnngen sebr erscbwert. 

Bei der Prufnng seines Prismen-Photometers bat STEiNHEin ein Verfabren 
der Helligkeitsmessnng zur Anwendung gebracbt, welcbes sicb anf den Um- 
stand grtindet, dass von einer spiegelnden Kngeloberflacbe je nacb deren 
Eadins ein stark verkleinertes Bild eines begrenzten leacbtenden Objektes 
entworfen wird. Die Intensitat nnd Grosse dieses Bildes werden abbangig 
sein von der Entfernnng dieser Kngel vom lencbtenden Objekt nnd vom 
Beobacbter, von deren Eeflexionsvermogen nnd ibrem Eadins. Darans gebt 
bervor, dass man z. B. mittelst derselben Kngel die Bilder der Sonne, des 
Mondes Oder anderer beller Objekte beziiglicb ibrer Helligkeit mit einander 
in Beziebnng setzen kann, wenn die Entfernnng der Kngel vom Beobacbter 
messbar variirt wird. Eine genane Theorie dieser Vergleicbnngsmetbode 
giebt Mtiller in seiner „Pbotometrie der Gestirne“, S. 227£E*., anf welcbe 
an dieser Stelle verwiesen werden mnss. Es gelit darans bervor, dass die 
Helligkeit des von einer spiegelnden Kngel reflektirten Bildes direkt pro- 
portional dem Quadrate des Kngelradins nnd nmgekebrt proportional den 
Qnadraten der Entfernnngen der Kngel von Licbtqnelle nnd Beobacbter ist. 
Vor Steinheil^) bat scbon Wollaston diese Metbode znr Vergleichnng der 
Helligkeit der Sonne mit derjenigen beller Fixsterne benntzt,^) indem er das 
Licbt beider von der Oberflacbe einer Tbermometerkngel reflektiren liess nnd 
die so gewonnenen sternartigen Bilder mit dem Eeflexbild einer irdiscben 
Licbtqnelle an einer gleicben Tbermometerkngel verglieh. Wenn ancb die 
Eesnltate Wollastons dnrcb die Unsicberbeit in der Annabme der Konstanten 
(Eeflexionsvermogen, Eadins n. s. w.) sebr beeintracbtigt werden, so ist doeb 
die Metbode selbst bei sorgfaitiger Konstantenbestimmnng Oder bei Be- 
nntznng ein nnd derselben spiegelnden Kngel, wie esBoND^) bei seiner Ver- 
gleicbnng des Mondes mit den Planeten Jupiter nnd Venus that, nicbt ganz 
zn verwerfen. Wegen ibrer Einfacbbeit ist sie bEnfiger in der Pbotometrie 
angewendet worden. 

B. Photometer, bei denen die Vergleicbung durch EinfOhrung von Blenden 

bewirkt wird. 

a. Sobwerd’s Pbotometer. 

Unmittelbar an dieses Pbotometer scbliesst sicb dasjenige an, welcbes 
Prof. ScHWEBD in Speyer nahezn gleicbzeitig mit dem von Steinheil gebanten 

Steinbeil, Elemente der HeUigbeitsmessimgeii am Sternenbimmel, S. 83 n. 49. 

PMlos. Transact, of tbe Eoyal Soc. London 1829, S. 19. 

Memoirs of tbe Amer. Acad, of science, new series, Bd. VHI, S. 221. 

Ambrottn. 
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konstmirte. Es nnterscheidet sick aber wesentlieh dadurch von dem Steinlieil 
sclien, dass nicht Flachen, zu denen man die Bilder der Sterne vergrossert, 
mit einander verglichen werden, sondern diese Bilder selbst. Fig. 671 stellt 
eines dieser nach Schweeds Angabeii gebauten Photometer dar.^) 



Fig 671. 

(Alls Muller, Photo metrie d, Gestirne.) 


Das Photometer besteht aus zwei Fernroliren F und F'. Das eine davon, 
F, ist parallaktisch aufgestellt und kann durch ein Uhrwerk U der taglichen 
Bewegung folgen, F' ist mit F* durch ein doppeltes Axensystem verbunden, 
so dass seiner Absehenslinie, gegenhber der von F, jede beliebige Stellung 

Die Abbildung ^ ist dem Muller’schen Werke eutnommen. Es existiren aiisserdem 
iiberhaupt mu nooh vier seiche Instrumeute, namlich in Bonn, in Piilkowa, in Wilna nnd 
eines ist im Besitze der Schwexd’scben Familie. 
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gegeben werden kaiin, whhrend es gleichfalls an der Bewegung des Haupt- 
fernrolires Theil nimmt K und K' sind die Kreise, welche die gegenseitige 
Lage von F nnd F' zu messen gestatten; a, b, c nnd d sind die resp. 
Klemmen nnd Feinbewegungen. 

Znr beqnemen Einstellnng heller Objekte kann das Htilfsfernrohr e 
benutzt werden; im Cbrigen sind anch Rektascensions- nnd Deklinationsaxe 
mit entsprechenden Kreisen versehen. In den Wurfeln f nnd g befinden 
sich totalreflektirende Prismen, dnrch welche die durch beide Fernrohre er- 
zengten Bilder in ein gemeinschaftliches Oknlar h reflektirt werden, nm sie 
dort neben einander betrachten zn konnen. Der Hintergrnnd fiir beide 
Sterne wird dnrch eine verhhltnissmassig Starke Belenchtnng des Gesichts- 
feldes gleichmassig hell gemacht. 

Da es fiir die Benrtheilnng der gleichen Helligkeit zweier Sternbilder 
von besonderer Bedentung ist, dass die Bengnngsverhaltnisse anch bei ihrem 
Znstandekommen die namlichen sind, hat Schweeb in richtiger Erkenntniss 
dieses Umstandes die Verhaltnisse zwischen Offnnng nnd Brennweite in beiden 
Fernrohren gleich gewahlt. F hat bei einer Offnnng von 52 mm eine Brenn- 
weite von 1260 mm, wahrend P' eine Offnnng von 26 mm nnd 630 mm Brenn- 
weite besitzt.^) Ansserdem kann aber der Helligkeitsnnterschied, welcher 
nnter diesen Umsthnden sich wie 4:1 verhalt, noch dnrch eine Reihe von Blenden 
variirt werden. Beide Fernrohre haben die nothigen Einrichtnngen ; die fnr 
das kleinere ist bei r sichtbar. Dm'ch Anwendung derselben wtirde aber das 
gleiche Yerhaltniss von Brennweite nnd Offnnng gestort werden^ nm dieses 
immer konstant zn erhalten, ist zwischen Objektiv nnd Oknlar je eine ver- 
schiebbare Kollektivlinse eingeschaltet, denen dnrch die Schlhssel i nnd k 
verschiedene Stellnngen gegeben werden kdnnen, die an den beiden Skalen 
bei f nnd g abznlesen sind. 

Die jeweils vor dem Objektiv des kleinen Fernrohrs befindliche Blende 
wird dnrch Registrirnng anf der Trommel 1 mittelst eines Druckes ani 
den Hebei n bezeichnet, welcher einen Stiff gegen die Trommel druckt. 
Diese Trommel sitzt mit der Blendenscheihe anf derselben Axe, welche 
durch den Griff bei m gedreht werden kann, wahrend nach jeder vor- 
genommenen Verschiebnng durch den Stiff bei n ein Pnnkt anf dem Papier der 
Walze gemacht wird, der dann mit einer der Blendendffnnngen koiTespondirt. 
Diese stehen bezhglieh ihrer Weite wieder mit der Beziffernng der Skalen 
bei g nnd f in Dbereinstimmnng. Nach Herstellnng der gleichen Bild- 
helligkeit mittelst Blende nnd Sammellinse kann ans Blendcnbffnnng nnd 
Brennweite anf die Helligkeitsdifferenz geschlossen werden. 

Man sieht sofort, dass dieses Instrument ansserst komplicirt gebant und 
deshalb seine Handhabnng anch nmstandlich , ist. Doch ist es thatsEchlich 
mehrmals znr Anwendung gelangt, so namentlich in Wilna, wo P. BEua die 
fiir alle photometrischen Messnngen so ausserst wichtige Verschiedenheit der 
Absorption des Fichtes in verschiedenen Zenith distanzen (die- sogenannte 


Muller, Photometiie d. Grestirne, S. 214. Die Augabeu bezieheu sich aiif das Instru- 
ment in Wilna. 


45 * 
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Extiiiktion) damit untersncht hat. Beschrieben ist das Instrument zuerst von 
Aboelander’^) und in russischer Spi’ache von F. BsEa.^) 

b. Die Photometer von Talbot, Hobnstein, Secchi, Langley 

und Anderen. 

Bei dem Schwerd’schen Photometer werden die Helligkeiten der beiden 
Sternbilder zum Theil durch vor den Objektiven angebrachte Blenden gleicli ge- 
macht. Dieses Princip ist ausser zu den spater zu besprechenden Auslosch- 
photometern auch noch weiter zu Vergleichsphotometern in der verschiedensten 
Weise verwendet worden. Ein von Hoenstein angegebenes Zone n photo- 
meter, welches zur Vergleichung nahe bei einander stehender Sterne benutzt 
werden soil, verwendet diese Methode, ebenso hat man sie angewandt zur 
Vergleichung der Bilder, welche ein Spiegelsextant Oder ein Heliometer von 
zwei Stern en entwirft. In besonderer Weise aber haben Talbot, Secchi, 
Abney, und in neuerer Zeit wieder Langley die Abblendung hervorgebracht. 
Der Erstere blendete das in das Pernrohr gelangende Licht dadurch ab, dass 
er vor dem Objektiv eine Scheibe um eine der optischen Axe parallel e Axe 
schnell rotiren liess, die sektorenformig ausgeschnitten war. Fig. 672. Es 
ist klar, dass sich nach dem VerhUltniss der freien Sektoren zu den in der 
Scheibe stehen gebliebenen auch die Menge des eintretenden Lichtes verhalten 
muss. Giebt man nun der Scheibe eine solche Konstruktion, dass dieses 
Verhaltniss ge^ndert werden kann, etwa durch Ubereinanderlagern mehrerer 
solcher Scheiben, die* sich um die gemeinschaftliche Rotationsaxe jalousieartig 
gegen einander verstellen lassen, Oder durch die Wahl der Form der Aus- 
schnitte,®) so kann man die Helligkeit des Sternbildes messbar verandern 
und damit das Verhaltniss der Helligkeit zweier Sterne zu einem dritten Oder 
zu der von einer konstanten Lichtquelle erzeugten messen, wenn man diese 
zugleich auch in geeigneter Weise im Gesichtsfeld sichtbar macht. Auf 
Sterne hat Secchi dieses Verfahren angewendet. Er hat seiner rotirenden 
Scheibe aber auch noch eine andere Form gegeben, n^mlich die in Fig. 674 
gezeichnete. Bestimmt man hier den Radius r desjenigen Kreises, den die 
Axe des hindurchgehenden Lichtkegels auf der rotirenden Scheibe beschreibt, 
so giebt das Verhaltniss von r zum Radius R der Scheibe ohne weiteres ein 

P. W. Argelander, Sitzungsheriehte des naturhistor. Vereins d. preuss. Eheinlande ixnd 
Westphalens, Neue Polge, 1859, S. 64 Heis, Wochenschrift 1859, S. 275. 

2) P. Berg, liber das Schwerd’scbe Photometer und liber die Lichtextinktion fiir den 
Horizont von Wilna, 1870. 

Talbot wandte spaterhin eine Scheibe an, deren Ausschnitt nach einer Seite bin durch 
eine archimedische Spirale begrenzt war, wie es Pig. 673 zeigt. Die Grleichung einer solchen 

in Polarkoordinaten ist aber T oder 1 — x = wenn der Radius der Scheibe mit 

2 ST 2 31 

1 bezeichnet wild und der Winkel v vom Radius ab ans im Sinne des Uhrzeigers wachst. 
Da imn 1 — r der Abstand eines Punktes der Spirale vom Rande der Scheibe und die Grbsse 

V 

^ das Maass fiir die Helligkeit ist, so wird die HeUig’keit des Bildes eines lenchtenden 

Punktes, wenn man die Scheibe nm eine Axe rotiren lasst, der verschiedene Entfernimgen 
von der Visirlinie (der opt. Axe) gegeben werden kann, in dem Verhaltniss dieser Ah- 
sl^nde ab- oder zunehmen. 
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Kriteriuni fur das Helligkeitsverhaltniss zwischen der gesammten in das In- 
strument gelangenden Lichtmenge und der durch die Ausschnitte hindurcfi- 
gehenden, also der das Bild im Auge erzeugenden. Das Auge vermag bei 
Anwendung solcher Apparate, die schnell auf einander folgenden Liclitblitze 
nicbt mehr gesondert zu unterscheiden und nimmt nur ein Bild des Objektes 
wahr, welches aber in dem betreffenden Verhaltniss der freien Peripherie 
zur Peripherie des ganzen Kreises geschwacht erscheint, Auf diesem Um- 
stande beruht uberhaupt die Anwendung solcher Blenden. 

Eine wirkliche vergleichende Messung, ausser den rohen Versuchen 
Secchis, wird sich aber erst ermoglichen lassen, seit Napoli, Langley, Abney 
und ganz neuerlich Lxjmmer und Brodhun die technische Einrichtung der 
rotirenden Scheiben dadurch wesentlich vervollkommnet haben, dass man 
im Stande ist, das Sektorenverhaltniss wahrend der Rotation messbar ver- 
andern zu konnen. Muller bemerkt in seiner Photometric der Gestirne, 
S. 226, zu dieser Methode Polgendes, indem er sie sehr der Beachtung 
empfiehlt: „Es lasst sich z. B. leicht ein kompendioser Apparat, bei welchem 



5 




zwei gegeneinander beliebig verstellbare Scheiben mit gleich grossen Aus- 
schnitten durch ein Uhrwerk Oder irgend einen kleinen Motor in schnelle 
Rotation versetzt werden, so an einem beliebigen Refraktor anbringen, dass 
die Scheiben durch den vom Objektiv kommendeii Lichtkegel in der Nahe 
des Brennpunktes hindurchgehen. Wird das Fernrohr auf irgend einen Stern 
gerichtet, so kann man durch Verstellen der beiden Scheiben gegeneinander 
(wahrend der Rotation) die Helligkeit desselben so weit verandern, bis er 
gleich hell erscheint mit einem kilnstliehen Sterne von konstanter Helligkeit, 
welcher durch ein seitliches Rohr und durch Reflexion an einer unter 45® gegen 
die optische Axe des Pernrohrs geneigten planparallelen Glasplatte (ahnlich 
wie beim Zollner’schen Photometer) in das Gesichtsfeld des Okulars gebracht 
wird. Auf dieselbe Weise beobachtet man einen zweiten Stern und findet 
so das Helligkeitsverhaltniss desselben zu dem ersten. Die verschiedene 
Helligkeit des Himmelsgrundes hat dabei keinen sch^dlichen Einfluss, weil 
sich stets der Untergrund des kiinstliehen Sternes mit dem des wirklichen 
vermischt. Wir wollen annehmen, dass jede der beiden Scheiben vier Aus- 
schnitte von 45® Ofifnungswinkel hat; dann wird eine vollstandige Ab- 
schliessung des Lichtes eintreten, sobald die Ausschnitte der einen Scheibe 
mit den undurchsichtigen Theilen der anderen koincidiren, dagegen wird 
die grdsste nutzbare Offnung 180® betragen. Man sieht iibrigens sofort, dass 
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die Empfindliclikeit dci’ Messungen sehr verscMeden sein kann. Sind die 
Scheiben moglichst weit, also auf 180^ geoffnet, so muss man sie um 16^ 
gegeneinander verstellen, um eine LichtschwM-cbung von 0,1 Grossenklassen 
bervorzubringen; lassen die Scheiben aber nur eine Oifnung von 4^ frei, so 
geniigt bereits eine Vcrschiebung von 0,4^, um denselben Effekt hervor- 
zubringen.“ 


C. Polarisations -Photometer. 

Von einem ganz anderen Princip gelit die Vergleichung der Intensitat 
zweier Lichtquelleii aus, die bewirkt wind durch die Veranderung der Hellig- 
keiten mit Hiilfe polarisirender Einrichtungen. Bekanntlich hat Malxjs die 
Entdeckung gemacht, dass das von einer spiegelnden FJache reflektirte Licht 
gewisse Eigenschaften des natiirlichen Lichtes verloren hat, dass namlich die 
die Lichtcmpfindung hervorbringenden Schwingungen des Athens dann nicht 
mehr in alien beliebigen zur Fortpflanzungsrichtung senkrechten Richtungen 
vor sich gehen, sondern dass diese Schwingungen nur noch in einer be- 
stimmten Ebene erfolgen. Es ist dazu aber erforderlich, dass die Reflexion je 
nach der Substanz des Reflektors unter einem bestimmten Winkel erfolgt, da 
anderenfalls nur ein mehr oder weniger grosser Bruchtheil der Ather- 
schwingungen sich in der betreffenden Ebene anordnet, d. h. polarisirt wird. 

Beewstek- hat gefunden, dass dieser Reflexionswinkel so beschaffen sein 
muss, dass der reflektirte Strahl auf dem gebrochenen senkrecht stcht, falls 
die Substanz eine durchsichtige ist. Fur Glas betragt der Winkel z. B. 
30 bis 35^, ftir Wasser ist er etwas grosser. 

Eine solche Polarisation des Lichtes wird aber nicht nur durch Reflexion 
hervorgebracht, sondern auch bei dem Dui’chgang durch doppelbrechende 
Krystalle. Insbesondere bei optlsch einaxigen Krystallen enthalten der ordent- 
lich gebrocliene und der ausserordentlich gebrochene Strahl dann senk- 
recht zu einander polarisirtes Licht. Ohne weiter auf die physikalischen Eigen- 
schaften dieser Krystalle und die Theorie der Polarisation einzugehen, soli 
hier nur noch erwlihnt werden, dass durch eine zweite Reflexion an einer 
spiegelnden Fl^che oder den Durchgang durch einen zweiten Krystall gleicher 
Eigenschaft eine Intensitatsanderung des betreffenden Lichtstrahles bewirkt 
werden kann. Es wird namlich dadurch bei bestimmten Stellungen nur ein 
Theil des polarisirten Lichtes weiter reflektirt oder hindurch gelassen, dessen 
Menge bestimmt wird durch das von Males aufgestellte Kosinusquadratgesetz. 

Da gegenwartig zu solchen photometrischen Apparaten fast ausschliesslich 
doppelbrechende Krystalle verwandt werden, mag das genannte Gesetz 
auch in der darauf beziiglichen Form ausgesprochen werden. Dasselbe 
lautet: FEllt ein geradlinig polarisirter Lichtstrahl (also ein solcher, bei 
dem die zu der Fortpflanzungsrichtung senkrechten Atherschwingungen 
nur noch in einer Ebene stattfinden, welche dann durch eben diese Fort- 
pflanzungsriehtung hindurchgeht) auf einen als „Analysator“ dienenden 
doppelbrechenden Krystall, so ist die Intensitat 0 des austretenden Lichtes 
fur den ordentlichen Strahl proportional dem Quadrate des Kosinus desjenigen 
Winkels, welchen der Hauptschnitt des Krystalles mit der Polarisationsebene 



Photometer, 


699 


des anffallenden Lichtes macht, und diejenige E des ausserordentlich 
gebrochenen Strahles proportional deni Quadrat des Sinus des genannten 
Winkels. 

Denkt man sich nun z. B, einen Strahl gewohnlichen Lichtes von der 
IntensitatJ auf ein Rochon’sches oder Wollaston’sches Prisma^) aiiffallend, so 
wird derselbe im Allgemeinen in zwei Strahlen zerlegty von denen der eine 
Licht enthMt, welches senkrecht zum Hauptschnitt, und der andere solches, 
welches in der Ebene des Eauptschnittes polarisirt ist Die Intensitaten beider 
Strahlen werden aber (sehr nabe) gleich sein, nanilich 

0 = ~m J und E = -^m J, M'-enn m einen Absorptionsfaktor bedcutet. 

a a 

Fangt man nun diese beiden Strahlen mit einem sogenannten Nicol’schen 
Prisma^) auf, so werden durch dieses die Intensitaten der beiden aus dem- 
selben austretenden Strahlen O' und E' nach dem Malus’scheii Gesetz: 
O' = ^/o m m^ J sin^ q) und E' = m m^ J cos“ % wenn m^ der ftir das Nicol- 
sche Prisma gtiltige Absorptionskoefficient ist. 

Fallen nun von zwei Lichtquelien mit den IntensitMen und Jo Licht- 
strahlen neben einander auf einen solchen Krystall als Polarisator, so treten 
aus dem als Analysator dienenden Nicol’schen Prisma im Ganzen vier Strahlen 
aus, deren Intensitaten sind: 


1) Yergl. iiber die Eigeuschaften dieser Prismen das Kapitel „Mikrometer“, S. 599 u. 602. 

2) Das Nieol’sche Prisma hat den Vortheil, dass aus ihm tiherhaupt niir eiii Strahlen- 
biischel, namlich das ausserordentlich gebrochene an der Vorderflache wieder austritt, das 
ordentlich gebrochene aber durch totale Reflexion seitlich den KrystaU verMsst. Fig. 675 a 
stellt die Emrichtung eines solchen Prismas dar. 

Ist A G ein natUrliches Kalkspathrhomboeder, 
dessen Axe durch die beiden Ecken GE geht, so 
dass eine durch A C G E gelegte Ebene ein Haupt- 
schnitt des KrystaUes ist, so bildet die Ebene 
ABC mit der Kante K einen Winkel von 71®. 

Man schleift nun zunachst anstatt dieser und der 
ihr parahelen Flache E F G andere an den Krystall, 
welche auf der durch ACGE gelegten Ebene 
ebenfalls senkrecht stehen, aber mit den Kanten K 
Winkel von 68® bilden. Ist das geschehen, so 
durchschneidet man den Kalkspath in einex Ebene, 
welche zugleich senkrecht ist zur Ebene ACGE, 
und zu den neu angeschliffenen Flachen, Die Schnitt- 
flacheu werden gut polirt und darauf die beiden 
Stticke des Krystalles wieder in ihrer friiheren 
Lage mit Kanadabalsam auf einander gekittet. Sei 
in Fig. 675 b A C' G E' der durch den einfallenden Strahl J i gelegte Hauptschnitt des 
Krystalls, E'C' sei die Kittflache, so wird der in der Richtung Ji auffallende Strahl hei i 
in einen ordentlichen imd in einen ausserordentlich gebrochenen zerlegt werden, von denen 
der erstere wegen des grdsseren Brechnngsindex nach o und der letztere nach d abgelenkt 
wird. Da der Incidenzwinkel hei o aber grosser als 68® ist, so wild eine totale Reflexion 
des ordentlichen Strahles stattfinden nnd dieser Strahl in der Richtung nach r weitexgehen; 
wahiend der ansserordentliche Strahl hei d ungebrochen in den zwei ten Krystall llbertritt und 
hei e in der Richtung eE U Ji weitergeht. 
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== ~ m iiijL sin^ cp , 

A 

= ~ m cos^ q) , 


0^2 = ™ m ra^ Jg siir <7; 
z 

1 

E 2 == — m nij^ J 3 COS 2 <p. 

a 


Sucht man nun diejenige Stellung des Analysators auf, bei wolcber die 
Licbtmenge 0\ gleich der von ist, und bezeiobnet a denjenigen Winkel, 
welchen man an einein auf der Drehungsaxe senkreeht stebenden Ki-eise ab- 

j 

liest, so bat man:~ = tg®a; fiir eine andere Stellung wird £'^ = 02 

werden, und es wird fiir die dann gemacbte Ablesung a' die Beziebung be- 

steben ^ = tg® a', woraus obne weiteres folgt, dass stets sein wird a' + « = 90®. 

"Wird aiich als Polarisator ein Nicol’sches Prisma benutzt, so wird aus diesem, 
wie aas der Konstruktion desselben folgt, liberbaapt nnr der ausserordentlich 
gebrochene Lichtstrahl anstreten und zwar mit der Intensitat E = m J. 
Aus dem Analysator aber, auf welchen sodann nur dieser Strahl auftrifi't, 
wird derselbe nur noch mit der Intensitat E' = J cos^ (p anstreten, wo 
(p denjenigen Winkel bedeutet, welchen die Ebenen der beiden Haupt- 
schnitte mit einander einschliessen , und der Absorptionskoefficient beider 
Prismen als gleich angenommen ist. Wird der Winkel cp gleich Null, dann 
wird E = mE' sein; wird < 7 ? = 90^ dann ist E' gleich Null; d. h. das Licht 
wird vollstandig aiisgel5scht sein. 

Wie man sieht, ist man auf diese Weise in der Lage, die von einer 
Lichtquelle ausgehende, ein Nicorsches Prisma passirende Lichtmenge von 
der ihrer ursprtinglichen Intensitat bis zum ganzlichen Verschwinden 

messbar zu verandern. Auf diesem Princip beruht das in der Astrophoto- 
metric eine hervorragende Stelle einnehmende Zollner’sche Photometer. 

Piihrt man als Polarisator einen das auffallende Licht unter einem Winkel 


von nahe 35® reflektirenden Glasspiegel ein, so wird auch von diesem nur ein 
geradlinig polarisirter Lichtstrahl von der Intensitat J' == r J reflektirt werden, 
wenn r ein dem Reflexionsvermogen des Spiegels entsprechender Koefficient ist. 
Wird dieser Strahl von einem analysirenden Nicol aufgefangen, so wird aus dem- 
selben ebenfalls nur ein Strahl von der Intensitat E' = m r J sin^ 9 ? anstreten, 
wo (p den Winkel bedeutet, welchen die Einfallsebene des Lichtes mit dem 
Hauptschnitte des NicoPschen Prismas einschliesst. Auch bier kann durch 
Drehung des letzteren die Intensitat E' messbar ver^ndert werden. Diese 
Methode ist ausser bei dem Wild’schen noch bei einigen anderen Photometern 
fiir technische Zwecke zur Verwendung gelangt, wahrend die zuerst angefuhrte 
bei den von Pigebbino in Cambridge konstruirten Meridianphotometern be- 
nutzt wird.^) 


0 Beziiglich der strengen Giiltigkeit des Kosiniisquadratgesetzes ist 211 vergleiclien 
die betr. Abhandlung von P. E. Neumann, Fogg. Ann., Bd. 40, S. 4971. und des Weiteren 
anch die Aufsatze von Dr. W. Grosse in Zschr. f. Instrkde. 1888 u. 1889, wo sick auch eine 
Eeihe weiterer Litteraturangaben findet. Auch in Muller’s Handbucb finden sicb die strengen 
Pormeln auf S. 238. 
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a. Das Photometer von Babustet. 


Anf dem Princip der Reflexion heruht z. B. das Photometer von Bajbinet, 
welches schematisch in hig*. 676 dargestellt ist. Seine Elinrichtnng wurde 
eigentlich zuerst von Dtjboscq angegeben/) sie ist die folgende: Die beiden 
zu vergleichenden Lichtbtindel treten in die mit matten Glaspiatten nnd 
mit messbar veranderlichen Diaphragmen verschlossenen R5hren ein, um von 
dem Plattensatz L, dessen Ebene den Winkel CBA = 66® halbirt, reflek- 


tirt Oder dnrchgelassen zii werden. Das 
Doppelbundel BN geht sodann durch einen 
SoleiPschen Doppelquarz Q, dessen Halften 
gleich stark nach rechts nnd nach links drehen 
nnd durch den aus einem Nicol bestehenden / 
Analysator N. Sind die beiden einfallenden 
Biindel von ungleicher Intensitat, so ist das 
Doppelbundel partiell polarisirt — nach Arago^) 

— und die beiden Halften eines jeden der beiden Bilder des 
Analysators erscheinen verschieden gefarbt. Sind hingegen 
die einfallenden Biindel gleich intensiv, so ist das Doppel- 
bundel unpolarisirt und die beiden Halften eines Bildes des 
Analysators erscheinen gleich. Durch Variirung der Ent- 
fernungen der Lichtquellen Oder der Dimensionen der licht- 


einlassenden Diaphragmen kann das Verhaltniss der Inten- 
sitEten der einfallenden Biindel bestimmt werden. 



Der Apparat lasst an Einfachheit nichts zu wiinschen 676. 

tibrig; fraglich ist es jedoch, ob er sich zu genauen 
Messungen eignet, da, wie leicht ersichtlich, die Gesammtmenge des zur 
Mischung kommenden Lichtes zu gross ist im Vergleich mit denjenigen 
gemischten senkrecht polarisirten Antheilen, auf die allein die Quarzplatte 
zu wirken im Stande ist. Die Empfindlichkeit wird danach nur eine 
geringe und dtirfte der Apparat wohl auch nur zu Messungen an gleich- 
gefarbten Lichtquellen zu benutzen sein. 


b. Die Zdllner’schen Photometer alterer Konstruktion. 

Auch ZoLLiSTEE hat bei seinem ersten Photometer, welches nur zur Ver- 
gleichung der Sonne und des Mondes mit Jupiter und Venus verwandt wurde, 
die Polarisation durch Reflexion benutzt. Dieses Instrument zeigt die Fig. 677. 
Die Konstruktion desselben war folgendermaassen getrofifen:^) 

„Auf einem Stativ C ist der Haupttheil des Apparates um die horizontale 
Axe AB drehbar und kann in jeder Zenithdistanz festgeklemmt werden. 
Eine Petroleumlampe F ist auf einem starken Arme befestigt und dreht sich 
im Azimuth zugleich mit dem* ganzen Apparate um eine vertikale Axe. Das 

Yergl E. Yerdet, tlber die WeEentheorie des Lichtes, Bd. 11, S. S91. Ahaliche Kon- 
struktionen haheu auch Arago, Bernard, Becquerel u. A. angegehen. 

Arago, Oeuvres complets, Bd. X, S. 468 ff. 

Muller, Photometrie d. Gestirne, S. 245. 
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Licbt der Flammc a filllt durcli cia Diaphragma r auf die Konvexlinse b, 
tritt aus dieser parallel ans, gelangt anf den kleinen Silberspiegel c, von 
diesem anf den Polarisationsspiegel f aus schwarzem Glase, dessen Normale 
mit der Axe DE den Polarisationswinkel ftir Glas einscliliesst, und tritt end- 
licli durcli die Konvexlinse g und das Nicol’sehe Prisma li in das Auge bei o, 
Der Spiegel f stelit so, dass seine scliarfe Kante das kreisformige Gesiclits- 
feld halbirt, und wenn die Linse g auf diese Kante eingestellt ist, so erblickt 
man die eine H§,lfte des Feldes dureh das in der Ebene der Zeicbnung 
polarisirte Liclit der Flamme a beleuchtet. An dem Ende des Hauptrohres 
ist der ebenfalls aus schwarzem Glase gefertigte Polarisationsspiegel d an- 


n 

i 



rig 677. 

(Naoh Carl, Repertorium, Bd. I.) 


gebracht, und zwar so, dass seine Ebene senkrecht zu einer durcli D E nor- 
ma] zur Zeichnungsflacbe stehenden Ebene liegt, und dass ausserdem die 
Normale zu diesem Spiegel mit der Axe DE den Polarisationswinkel bildet. 
Das von d reflektirte Liclit einer Lichtquelle geht bei f zur H^lfte vorbei 
und beleuchtet die zweite Haifte des Gesichtsfeldes. Das Liclit ist senkrecht 
zur Ebene der Zeichnung polarisirt und kann daher durch Drehung des 
Nicols' h dem Xichte der Vergleichsfiamme gleich gemacht werden. Die 
Bertilirung-der^bkden Haiften des Gesichtsfeldes ist so vollkommen, dass bei 
eintretender Gleichheit der Intensitkt das Gesichtsfeld als eine eiiizige leuch- 
tende Scheibe erscheint. Das Quadrat^ der Tangente des Drehungs wink els 
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des Nicols, welcher an dem Kreise i abgeiesen wird, giebt dann das Ver- 
biiltniss der Helligkeit der beobachteten Liclitquelle zum Vergleiclislichte. 
Um noch die oft storende rotblichgelbe Fs^rbung der von der Lampe er- 
leuchteten Halfte zu beseitigen, wird in den Blech cylinder der Lampe ein 
Stuck blauen Kobaltglases eingesetzt, welches der Flamme einen gelblich- 
weissen Farbenton giebt. Handelt es sich um die Messiing des Sonnenlichtes, 
so wird vor dem Spiegel d noch eine mattgeschliffene Glasplatte angebracht, 
um eine gleichfdrmige Erleuchtung zu erzielen; auch konnen bei e zur 
Scliwachung des alizu intensiveii Sonnenlichtes Blendglhser in den Strahlen- 
gang eingesetzt werden. Die Genauigkeit der Messungen ist bei diesein 
Apparate ausserordentlich gross. Nach Zollner betrhgt der wahrscheinliche 
Fehler einer einzelnen Vergleichung zweier Lichtquellen nur etwa 2 bis 
3 Proccnt des Helligkeits verbal tnisses. Sehr sorgfaltig ist darauf zu achten, 
dass die zu untersuchenden Lichtquellen zunhchst kein polarisirtes Licht 
enthalten, da sonst die Resultate erheblich verfalscht werden konnten.“ 

In einer spateren, zu allgemeinen Messungen von Sternhelligkeiten be- 
stimmten Form seines Photometers hat Zollner sowohl das direkte Licht der 
Gestirne, als auch das des Vergleichssternes durch Zwischenschaltung von 
Nicorschen Prismen messbar veriindert, doch ist diese Form ausser von 
ZoLLNER selbst nicht in weitere Verwendung gekommen, vielmehr wird jetzt 
allgemein als ZOllner’sches Astrophotometer die in Fig. 678 dargestellte An- 
ordnung des Instrumentes bezeichnet. Das Bild des Sternes wird unmittelbar 
von dem Objektiv 0 im Brenupunkte desselben bei b entworfen, da man 
durch die azimuthale Aufstellung des Instruments die Axe AB des Fernrohrs 
in jede beliebige Richtung bringen kann. Gleichzeitig wird aber durch das 
von der Lampe F ausgehende Licht ein Bildchen des kleinen Diaphragmas o' 
in g und g' erzeugt, namlich das eine von der vorderen, das andere von 
der hinteren Flache der unter 45^ gegen die optische Axe geneigten plan- 
parallelen Glasplatc ce'. Das bei o' eintretende Licht fallt zun^chst auf die 
bikonkave Linse m und wird durch dieselbe in der Richtung von D nach C 
so hin durch gelassen, als ob es von einer weit entfernten Oder sehr kleinen 
Ofifnung herkEme. Das Licht geht dann der Reihe nach durch das Nicol’sche 
Prisma k, die planparallele Bergkrystallplatte 1, deren Flachen senkrecht zur 
Axe geschliffen sind, weiterhin durch die beiden Nicol’schen Prismen i 
und h, und wird zuletzt durch die Sammellinse f nach den erwM,hnten Re- 
flexionen wieder zu den Bildern g u. g' vereinigt. Diese werden durch 
das Okular o betrachtet, mit welchem gleichzeitig auch das mit g u. g' 
in derselben Ebene zu Stande kommende Sternbildchen b deutlich gesehen 
wird. Um g, g' und b in dieselbe Ebene zu bekommen, muss ent- 
weder die Linse f oder das Objektiv selbst gegen die Mitte der Platte ee' 
verstellbar sein. Das NicoPsche Prisma h ist in* dem* mit dem Fernrohre 
verbundenen seitlichen Rohre fest und nimmt an dessen Bewegung theil. 
Zur Erreichung der grOssten Helligkeit ist.afeer erforderlich, dass‘ der 
Hauptschnitt dieses Prismas in der Ebene der Figur liegt. Die beiden Prismen 
i und k sowie die Platte 1 sind aber gegen h ftir sich drehbar, und diese 
Drehung ist vermittelst der Kreise n jind^n' messbar. Der .erstere Kreis, der 
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sogenannte Iiitensitatskreis, ist mit dem Fernrohre fest verbmiden, wahrend 
durch die Handhaben in ihm als Biichse i, 1 und k zugleich gedreht werden 
kann. Gewohnlich ist er in seinen vier Qiiadranten von 0^ bis 90^ getheilt 
iind zwar so, dass der Durchmesser 90, 90 dem Hauptschnitt des Krystalles 
i parallel ist, dadnrch wird bewirkt, dass in dieser Stellung das aus i aus- 
tretende Licbt so polarisirt ist, dass es bei der Ablesung 0, 0 am Kreise durch 
das zweite Prisma li ganz ausgeloscht wird, wahrend fur jede andere Stellung 
seine Intensitat proportional dem Quadrate des Sinus des abgelesenen Winkels 
ist. Man hat also, wie es auch sein muss, fiir vier symmetrische Stellungen 
des Prismas i (gleiche Winkelablesungen) die gleiche Intensitat. 



Fig. 678. 

(Ndcb, Carl, Kepertorium, Bd. 1.) 


Die Linse m, sowie das Diaphragma bei o^ sind bei den neueren In- 
strumenten in demselben Pohre mit dem Prisma k befestigt und nehmen an 
der Drehung, welche am Intensitatskreise gemessen wird, theil, Sie haben den 
Zweck, den ktinstlichen Sternen g u. g' eine beliebige Parbung zu geben. Das 
Prisma k ist namlich auch fur sich (gewohnlich zusammen mit m und o^) 
gegen die anderen polarisirenden Medien drehbar, und der Winkel, den 
der Hauptschnitt von k mit demjenigen von i bildet, kann mittelst zweier 
Indices an einem besonderen, getheilten Kreise, dem Kolorimeterkreise, ab- 
gelesen werden. Ist dieser Winkel bekannt, und nimmt man eine bestimmte 
Dicke der Bergkrystallplatte (man wahlt gewohnlich 5 mm), so ist die Farbe 
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des Sternes unzweideutig cliarakterisirt. Die ganze Einriclitung dient in 
erster Linie dazu, die Farbe der kiinstlichen Sterne moglichst der der wirk- 
lichen Sterne gleich zii machen, sie kann aber ancb zn direkten Farben- 
messungen der Gestirne benutzt werden. Will man auf den letzteren Zweck 
von vornherein verzicbten, so ware es einfacber, 1 und k ganz fortznlassen 
und daftlr ein geeignetes blaues Glas in den Gang der von der Lampe 
kommenden Strahlen einzuschalten , welches den kiinstlichen Sternen eine 
mittlere Sternfarbe giebt. Die mechanische Ausftihrung des Apparates wiirde 
dadnrch erheblich vereinfacht werden. 

Urn auch Gestirne geringerer Helligkeit der Messung nnterwerfen zu 
kdnnen, hat schon Zollneb sein Photometer mit einem Kefraktor in Ver- 




Fig. 679. 

{kus Muller, Photometrie der Gestirne.) 


bindung gebracht und zu diesem Zweck das Instrument moglichst leicht ge- 
baut. Eine solche Anordnung zeigt die Fig. 679. „In dem Ringe A, welcher 
an Stelle des Okulars an den Refraktor angeschraubt wird, dreht sich das 
Photometer frei, so dass die Axe CD bei jeder Stellung des Fernrohrs hori- 
zontal bleiben und die bewegliche Lampe genau vertikal bangen kann. Es 
ist so eingerichtet, dass das Licht der Flamme zur Beleuchtung des Inten- 
sitatskreises benutzt wird, indem dasselbe mittelst des Prismas D und der 
Spiegel m und n auf die Theilung geworfen wird; die Ablesung geschieht 
mit Hiilfe der schwach vergrossernden Lupe l.“ 


c. Das Potsdamer Photometer nach Zollner’s Princip. 

Mit wesentlichen Verbesserungen versehen hat neuerdings Wanschaep 
in Berlin fur das astrophysikalisehe Observatorium in Potsdam ein auf den 
Zollner’schen Principien beruhendes Instrument nach den Angaben von MhiiLER 
und Kempp gebaut, welches hier zum Sehluss als das vollkommenste seiner 
Art noch des Naheren beschrieben werden mag.^) 


PubL d. astrophysikal. Observ. zu Potsdam, Bd. VIII, S. 17if. 
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„Aiif dem festen, durch drei grosse Fussschrauben verstellbaren XJnter- 
satz A, Fig. 680, ISuft mittelst dreier Rollen, von denen die eine in der 
Figur bei a sichtbar ist, um einen starken Zapfen in der Mitte drebbar, der 



Rg 680. 


(A US den PnW d. astro pliysikaL O'bsery. zu Potsdam, Bd YIII.) 


ganze obere Theil des Instramentes, dessen genane Horizontalstellung er- 
forderlichen Falls an zwei kleinen auf der Grundplatte B angebrachten 
Niveaus bb gepriift werden kann. Der Betrag der Azimuthbewegung wird 
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mit Hulfe eines an B befestigten Index (in der Figur nicht sichtbar) an der 
auf A befindlichen Kreistheilung bis anf Zehntelgrade abgelesen; c nnd d 
sind Klemmschranbe und Feinbewegung fiir diese Drebung, Das gebrocbene 
Fernrohr C ist in den Lagern D mittelst sehr dicker in der Mitte durcli- 
bobrter Zapfen beweglich und fest verbunden mit dem Hdhenkreis E (von 
10 zu 10 Minuten getheilt), welcher an einem auf dem Lager D sitzenden 
Nonius e durch die Lupe f abgelesen werden kann. Die Schrauben g und h 
dienen zum Klemmen des Fernrohrs und zur Feinbewegung in Holie. Auf 
der dem Okular entgegengesetzten Seite des Apparates und fiir den Be- 
obacbter durch den Hdhenkreis fast vollstMdig verdeckt, beflndet sich die zur 
Hervorrufung der ktinstlichen Sterne bestimmte Lichtquelle, eine Petroleum- 
lampe mit Rundbrenner, welche durch einen hohen Blechcylinder F mit 
doppeltem Mantel vortrefPlich gegen den Wind geschtitzt ist. Durch eine 
seitlich in diesem Cylinder angebrachte Offnung fallt das Licht der Lampe 
auf das total reflektirende Prisma i, von diesem auf das Prisma k und von 
diesem endlieh durch den seitliehen Theil G des Photometers, welcher auf 
einer starken Saule ruht und die drei Nicolprisinen nebst der Bergkrystall- 
platte enthiilt, auf die im Okulartheil H befindliche planparallele Glasplatte. 
In den Gang der von der Lampe kommenden Lichtstrahlen sind bei 1 und in 
noch zwei Linsen eingeschaltet, welche das Licht sammeln und auf der 
Diaphragmenscheibe n ein scharfes, rundes Lichtbildchen entwerfen. o und 
p sind Intensitats- und Kolorimeterkreis, von denen der erstere durch die 
Handgriflf'e r bewegt und an einem festen Nonius mittelst der Lupe s atif 
Zehntelgrade abgelesen wird. Die Beleuchtung der slimmtliehen Kreise des 
Instruments wird durch die Photoineterlampe selbst bewirkt. Zu diesem Zweck 
ist 'unmittelbar iiber dem total reflektirenden Prisma i ein zweites Prisma t, 
etwas geneigt gegen das erstere, angebracht, welches ebenfalls Licht durch 
die seitliche Offnung des Blechcylinders empfangt und dasselbe vermittelst 
der beiden Spiegel u nnd v auf die Hohenkreistheilung sendet. Wird der 
Spiegel u, welcher urn ein Charnier an einer Sanle drehbar ist, zur Seite 
geklappt, so geht das vom Prisma t kommende Licht an ihm voriiber und 
fiillt auf den Spiegel w, von welchem es auf den Nonius des IntensMts- 
kreises Oder, wenn man diesem Spiegel eine kleine seitliche Drehnng giebt, 
auf den E.olorimeterkreis reflektirt wird. 

Die ganze Einrichtung des Apparates gewahrt dem Beobachter grosse 
Bequemlichkeit, insofern derselbe, ungestort von jedem blendenden Nebenlicht, 
in ^bequemer Stellung stets in derselben Richtung in das Fernrohr blicken 
und alle Einstellnngen sowie Ablesungen ohne Zuhulfenahme einer Beleuch- 
tungslampe ausfiihren kann. Die sehr stabile Konstniktion ermoglicht es 
anch, dem Instrument erforderlichen Falls eine feste Aufstellung im Meridian 
zu geben und die Sterne beim Durchgang dnrcb denselben zu beobachten. 

Das Photometer ist mit drei verschiedeuen Objektiven ausgerustet, welche 
Helligkeitsmessungen an Sternen von der siebenten Grbssenklasse bis zu den 
hellsten Planeten gestatten.^) Das grbsste Objektiv hat eine Ofifnnng von 


1) Auch ZliUner hatte schon friiher die Objektive auswechselbar emgerichtet. 
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67 mm imd eine Brennweite von 700 mm nnd eignet sich vorzugsweise zur 
Boobachtung dor Stcrno von der funften bis siobenten GrOssonklassc. Das 
zweite Objektiv bat 36,5 mm Offnnng bei 350 mm Brennweite mid wird zur 
Messung von Stern en der dritten bis fiinften Grossenklasse verwendet; das- 
selbe sitzt am unteren Ende eines langen Eohres, welches in das Eohr C 
Mneingesteckt warden kann und mittelst des an seinem oberen Ende befind- 
lichen Gewindes in die ftir das grosse Objektiv bestimmte Passung ein- 
geschraubt wird. Das Objektiv kommt fast unmittelbar vor das total reflek- 
tirende Prisma des gebrochenen Fernrohrs, etwa an die in der Pigur durch 
den Bnchstaben x bezeichnete Stelle. Das dritte Objektiv endlich von 21,5 mm 
OjGfnung und 137 mm Brennweite ermoglicht die Messung der hellsten Sterne. 
Um dieses Objektiv bequem mit den anderen vertauschen zu konnen, ist der 
Okulartheil H bei y mittelst Bajonetteverschlusses an den Lagerbock D be- 
festigt und kann mit Leichtigkeit von da abgenommen und wieder angesetzt 
werden; an dem Ende dieses Stiickes wird das kleine Objektiv eingescbraubt. 
Die Liohtstrahlen vom Stern fallen also erst nach dem_ Durchgang durch das 
offene Eohr C und nach der Zurtickwerfung von dem total reflektirenden 
Prisma auf das Objektiv. Dasselbe kann auch zur Beobachtung der grossen 
Planeten benutzt werden, da es vollkommen punktartige Bilder von denselben 
liefert, nui* bedarf das Licht dann noch der Schwiichung, was durch Blend- 
glaser bewirkt wird, die in geeigneten Fassungen in eine vor dem Objektiv 
angebrachte Htllse gesteckt werden konnen. 

Ftir alle drei Objektive wird ein und dasselbe Okular benutzt, welches 
mit denselben die Vergrosserungen 17,5, 8,5 und 3,3 liefert. Okular und 
die beiden grossten Objektive sind durch Trieb verstellbar.“ 

ZoLiiXEB hatte zuerst versucht, sein Photometer durch Konstruktion einer 
Lampe fGas), welche unter verscbiedenen Yerhiiltnissen gleiche Leuchtkraft 
besitzen sollte, fixv absolute Messungen brauchbar zu machen, welche unmittel- 
bar miteinander zu vergleichen sein wiirden. Es zeigte sich aber bald, dass 
diese Absicht nicht erreicht werden konnte. An die Stelle der Gaslampe 
trat eine Petroleumlampe, deren Flammenhohe durch das Diopter unter steter 
Kontrole gehalten wurde. Es kann aber trotzdem das Zollner’sclie Photo- 
meter nur zur Vergleichung versehiedener Sterne untereinander, also zu An- 
schlussheobachtungen benutzt werden, aber dennoch wird bei richtiger Aus- 
wahl der Vergleichssterne dadurch seine Brauchbai'keit nicht beeintrEchtigt. 
Der durch das Lampenlicht erzeugte kiinstliche Stern (resp. die beiden Sterne) 
dienen eben nur zur Cbertragung der verscbiedenen Messungen auf einen 
Oder mehrere kurz vorher oder nachher gemessene Anhaltsterne, und fiir 
so kurze Intervalle kann wohl die Konstanz der kilnstlichen Sterne voraus- 
gesetzt, resp. eine eventuelle Schwankung eliminirt werden.^) Dass vielleicht 
im Laufe der Zeit die Frage nach einer wirklichen konstanten Lichtquelle, 
welche nicht nur in der Photometrie des Himmels, sondern auch in sehr 

Ceraski in Moskau hat eingehende Untersuchungen iiber die Konstanz der kiinstlichen 
Sterne ausgefdJirt nnd gefunden, dass dieselben bei geeigneten Yorsichtsmaassregeln (Flach- 
brennex, gates Petroleum, grosste Eeinlichkeit etc.) ftir mehrere Stunden (ja bis zu 10) 
vollkommen verbiirgt werden kann. Anch die Erfahrungen von MtQler imd Kempf stimmen 
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vielen technischen Disciplinen eine besondere Rolle spielt, darch geeignete 
Einrichtung der elektrischen Gliihlampen zu losen sein wird, ist keineswegs 
ausgescWossen mid es wtirde dies aiich von Seiten der Astronomen mlt 
Frenden begriisst werden; znmal gerade bei dem Wecbsel der Witternngs- 
verbaltnisse namentlich bei windigem Wetter eine solche Lichtqnelle grosse 
Dienste leisten wiirde.^) 

Das verschiedene Anssehen der kunstlichen und natiirlicben Sternbilder 
ist, so gering im Zollner’schen Photometer der Unterschied ancli ist, doch 
in pbysiologischer Hinsicht ein Mangel dieses Instruments, dem ohne Welteres 
nicht abgeholfen werden kann. Muller sagt tiber diesen Punkt und die zu- 
lUssigen Helligkeitsdifferenzen bei exakten Messungen das Folgende: 

„Von der grossten Wichtigkeit ist die Wahl der Diaphragmenoff- 
nung, die sich stets nach der speciellen Aufgabe, die man im Auge hat, 
richten sollte. Man wird am besten eine solche Offnung benutzen, dass die 
Bildgrosse der kunstlichen Sterne etwa in der Mitte liegt zwischen den Bild- 
grdssen der hellsten und der schwachsten Sterne, die man beobachten will. 
Je grosser die zu messende Helligkeitsdifferenz ist, desto niehr wird sich die 
Verschiedenheit des Aussehens geltend machen, und es ist bedauerlich, dass 
der dadurch herbeigefiihrte Fehler die Resultate stets in einem bestimmten 
Sinne beeinflusst. Man misst die schwachen Sterne verhaitnissmEssig zu hell 
und die hellen verhaltnissmEssig zu schwacb, und die Folge davon ist, dass 
man im Allgemeinen ein bestimmtes Helligkeitsintervall mit dem Zdllner’schen 
Photometer zu klein findet. Dm diesem Mangel nach Moglichkeit abzuhelfen, 
ist es streng zu vermeiden, grosse Helligkeitsdifferenzen direkt zu messen. 
In dieser Beziehung ist etwa ein Helligkeitsintervall von drei Grbssenklassen 
als Grenze anzusehen, und es sollte als Regel gelten, wenn es irgend an- 
geht, nur Ablesungen zwischen 10^ und 40^ am Intensitatskreise zu benutzen. 
Wenn es erforderlich ist, grdssere Unterschiede zu messen, so ist es ent- 
schieden ratbsam, das Intervall zu theilen und verschiedene Objektive und 
Diaphragmendffnungen, eventuell auch Blendglaser, zu verwenden und zur 
Dbertragung Sterne von mittlerer Helligkeit zu benutzen. “ 

Die beiden Bilder des kunstlichen Sternes sind nicht genau gleieh hell; 
man w^hlt am besten zur Vergleichung das von der vorderen GlasA^che 
Oder Planglasplatte reflektirte Bildchen (das hellere). Friiher hat man wohl 
auch versucht, den nattLrlichen Stern zwischen beide Bilder des kitnstlichen 
einzuschalten , nach Muller ist das erstere Verfahren aber das bessere. 
Auch empfiehlt dieser, die Vergleichung, wenn mdglieh in verschiedenen 


damit tibeiem. Oeraski hat auch am Zolluer’schea Photometer eiuige Verltuderungeu vor- 
genommen. Das betreffende Instnuneut fiudet sich ausfiihrlich heschrieheu und abgebhdet 
in dem angeftthrten Werke. Vergl. Ann. de Fohserv. de Mascou, Ser. 2, Vol. I, Livr. 2, S. IS. 
Muller L c. S. 251. 

1) Man veigleiche die Versuche, welche in dieser Richtung vor einigen Jahren in der 
physik.-techn. Reichsanstalt gemacht wurden. Es zeigen dort die Untersnchungen von 
Lummer und Brodhun, dass bei einer Branddauer von iiber 150 Stunden sich die Leuchtkraft 
etwa innerhalh P/o konstant er^alten Kssi Siehe Zsckr. f. Instrkde. 1890, S. 128. 

2) Midler 1. c. S. 252-258. 

A m b r 0 B n. 
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Lagen der beiden Sterne nnd selbstverstandlich immer in alien vier Stellnngen 
des Mcols anszufuhren. 

Die Genauigkeit der Messnngen liangt in gewissem Maasse von dem 
Drehnngswinkel des Nicols ab, man findet aber, dass in der Praxis in diesei 
Hinsicht ein weiter Spielraum gegeben ist, indem Einstellnngen zwischen 5^ 
nnd 60® Drehnngswinkel mit nahe gleicher mittlerer Unsicherheit geniacht 
werden, nnd dass der mittlere Peliler einer giiten Messnng auf nicht ganz 

Grdssenkiasse zu veranschlagen ist, was bei geeigneter Wahl der Sterne 
nnd des Diaphragmas fur die ktinstlichen Sterne etwa 5 — 10 ®/q der Gesammt- 
helligkeit ansmaehen wtirde. 

d. Die Photometer des Haevaeo College. 

Von den anf ahnlichen Principien bernhenden Photometern von Wild 
nnd Chacoexag ist das erstere bisher wohl nnr zn technischen Zwecken ver- 
wandt worden nnd das letztere ist in seiner Anwendnng so nmstM-ndlich, dass 
es ansser von seinem Erfinder wohl anch nicht benntzt worden ist nnd be- 
nntzt werden dhrfteA) 

Von weit grosserer Bedentnng sind die Instnimente geworden, welche 
PicxERixa zn seinen ausgedehnten astrophotometrischen Arbeiten angegeben 
nnd benntzt hat. 

Znnachst hatte Pickeeino ein Instrnment angewendet, welches seiner 
inneren Einrichtnng nach fast ganz mit dem oben (S. 599) beschriebenen 
Mikrometer von Pochox hbereinstimmt. Die nach dem Dnrchgang der Licht- 
strahlen zweier nahe stehender Sterne zn Stande kommenden Bilder derselben 
werden vermittelst der Bewegnng des Prismas IM^ngs der optischen Axe des 
Fernrohrs, an dem das Instrnment befestigt wird, anf beqneme Distanz gebracht 
nnd dann bezhglich ihrer Helligkeit, dnrch ein vor das Oknlar befestigtes 
Mcol’sches Prisma, nntersncht, in ganz ahnlicher Weise, wie das bei Zollnbr 
geschieht. Man bringt das von den ordentlich gebrochenen Strahlen des einen 
Sternes erzengte Bild anf gleiche IntensMt mit dem von den ansserordentlich 
gebrochenen Strahlen des anderen Sternes erzengten. Das kann wieder in vier 
verschiedenen Stellnngen geschehen, welche alle an dem betreffenden Kreise 
abznlesen sind, nm Centrirnngs- nnd andere Fehler des Instrnmentes zn 
eliminiren. Da aber mittelst dieses Apparates nnr sehr nahe stehende Sterne 
mit einander verglichen werden kbnnen, hat bald daranf PicxEEmo dem- 
selben eine andere Anordnnng gegeben,^) bei welcher er anch die Theilnng 
des Lichtes vermieden hat, sodass anch schwache Sterne der Beobachtnng 
znganglich werden. Der Apparat wird an Stelle des eigentlichen Oknlars an 
einen Eefraktor angeschranbt. 

1 Wegen naberer Angahea tiber diese Instriuneate verweise ich beziiglich des exstexea 
auf die vexscMedenen Publikationen in Pogg. Annalen und bezuglicb des letztexen auf 
Comptes Rendus Bd. 58, 8. 657, sowie auf die kuxzen Mittbeilungen in Muller 1. c. S. 255 ff. 

Das exstere Instrument ist bei MiUler auf S. 260 bescbrieben und abgebildet und in 
verbessexter Form im Astrophysical Journal, Bd. II, S. 89, wabrend das zuletzt erwahnte in 
den Ann; of tbe Astron. Observ. of Harvard ColL, Bd. XT, Tb. 2, S. 195 und bei MiiUer 
auf S. 262 bescbrieben und abgebildet ist. 



Pliotometer. 


711 


Da aber auch dieses Instrument erhebliche Mangel anfweist, hat Pickehiis'G- 
zu seinen ausgedehnten photometrischen Beobachtnngen eines grossen Tlieils 
der G-estirne sein sogenanntes Meridianphotometer benutzt, welches hier noch 
naher beschrieben werden soil. 

Dieses Instrument ist in seiner ausseren Form demjenigen des von 
Steinheil angegebenen Meridiankreises ahnlich, 'd. h. das oder besser 
die Pernrohre liegen von Ost nach West und die betreffenden Spiegel iind 
Prismen, welche das Licht der den Meridian passirenden Sterne in das Pern- 
rohr reflektiren, befinden sich vor den Objektiven und lassen sich vor diesen 
fiir beliebige Zenitlidistanzen einstellen* An dem gemeinsanien Holzkasten K, 
Fig. 681 , sind an dessen dstlichem Ende zwei Pernrohrstutzen F n. von 
ungleicher Lange angesetzt, welehe die Objektive von je 105 mm Offnung 
enthalten. Vor diesem sind auf drehbaren Bingen die beiden grossen etwas 
elliptisch gestalteten Planglasspiegel (Silberspiegel) S und S' von 166:135 mm 
Axenlange bei einer Dicke von 23 mm mit einer Meigung von 45^ 
die Absehenslinie nnd gegen die Meridianebenen befestigt. Mit ihren Bingen 



Fig. 681 


zugleich kann den Normalen dieser Spiegel durch Vermittlung der G-estange 
T und T' und des Sektors t sowie des Zahntriebes bei F die nothige Neigung 
gegen den Horizont gegeben werden, damit ein Gestirn von bestimmter 
Deklination bei seinem Durehgang dureh den Meridian im Gesichtsfeld er- 
scheint. Die beiden Objektive haben etwas versehiedene Brennweite, das 
siidliche etwa 166 cm und das nOrdliehe 145 cm, so dass die von ihnen er- 
zeugten Bilder doch in derselben Ebene zu Stande kommen, 

Dadurcb, dass das stidlicbe Objektiv und sein Spiegel S' weiter nach 
Osten hervorragt, konnen mit ibm alle Sterne in der N^he des Meridians 
beobaebtet werden. Die Bewegung dieses Spiegels um die Axe des zu- 
gehorigen Pernrohres kann durch Handgriffe sowohl vom Beobaobter selbst, 
als auch von dem die Aufzeiehnungen besorgenden Gehtilfen bewirkt werden. 
Die Neigung der Spiegel gegen die optischen Axen kann auch etwas geEndert 
werden, um so die Sternbilder in der Mitte des Gesichtsfeldes zu halten. 
Diese Bewegung wird durch geeignete Schnurlhufe auf jeder Seite des Bastens 
bewirkt, und die jeweilige Stellung kann mittelst Indices, die mit den Schniiren 

46* 
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verbunden sind, an Skalen abgelesen werden, die so getheilt sind, dass ein 
Tbeilnngsintervall gewissermassen einem Kollimationsfeliler von einer Zeit- 
minute entspricht. (Die Skala ftir den Spiegel S' ist bei M sichtbar.) Der 
nordliche Spiegel, welcher nur znr Beobachtung des als Vergleichsstern ge- 
branchten Polsternes dient (PiCKEEiNa wahlte 1 Urs, minoris dazu), hat in 
jeder Hinsicht eine etwas geringere Bewegungsamplitude. 

Wie aus der schematisohen Zeichnung, Fig, 682, welche die in optischer 
Beziebnng ganz gleicbe Einricbtung des znerst gebraucbten Photometers dar- 
stellt, ersichtlich ist, treffen die Lichtstrahlen nach Durchgang durch die 
Objektive zunachst auf ein achromatisches Doppelbildprisma K, von welchem 
die eine, vordere Halfte aus Doppelspath, die andere aus Glas besteht. Da- 
durch kann die Koincidenz der ausserordentlichen Strahlen des von dem einen 
Objektiv kommenden Lichtkonus mit dem ordentlichen vom anderen Objektiv 
kommenden bewirkt werden, wMhrend die beiden anderen Strahlen durch 
das als Analysator dienende Mcol N aus dem Gesichtsfeld, welches durch 



Fig. 682. 


eine entspreehende Blende, die zugleich als Schutz dieses Prismas dient, 
begrenzt wird, ausgeschieden werden. 

Mit Riicksicht auf die oben angegebenen optischen Gesetze ist nunmehr 
der Vorgang bei der Messung der Lichtintensitaten leicht zu tibersehen, 
wenn man weiter bemerkt, dass der Okularstutzen, welcher das Nicol ent- 
bait, mittelst des Kreises 0 messbar um die optische Axe gedreht werden 
kann. Die Einstellung des zu beobachtenden Gestirnes erfolgt am Kreise C, 
wahrend das Licht des Vergleichssterns durch das besonders bewegliche 
Prisma bei D in das Pernrohr reflektirt wird. Um einwurfsfreie Beobachtung 
zu erhalten, muss dieses Meridian-Photometer verschiedenen Bedingungen 
entsprechen, welche zum Theil sehon bei seiner Zusammensetzung erfullt 
werden miissen. Die beiden Lichtkegel sollen auf dem Wollaston’schen Prisma 
(welches sich nahe in der Brennebene befindet) zur Koincidenz gelangen; 
durch die Drehung des Doppelspaththeiles wird die Distanz der beiden wirk- 
lich zu Stands kommenden Bilder getodert, wahrend eine Drehung des Glas- 
prismas eine gemeinsame Drehung hervorbringt. Das Zusammenfallen der 
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beiden Lichtkegel kann am besten wahrgenommen werden, wenn man an 
Stelle des Nicols ein gewohnliebes Oknlar einftigt nnd die Bilder dann be- 
traclitet. Das an Pickerings Instrument benutzte Oknlar vergrosserte in Ver- 
bindung mit dem Objektiv von lingerer Brennweite etwa 28 Mai. Ansser- 
dem muss den Axen der Spiegel die richtige Neigung zu den optischen Axen 
ihrer Fernrohre gegeben werden, was ebenfalls am besten durcb Beobacbtung 
der von ihnen erzeugten Sternbilder geschehen kann, wenn vorlier sckon die 
Axen der Fernrohre, welche ja etwas gegen einander geneigt sind, richtig 
orientirt sind. Pickering- beschreibt in der betreffenden Publikation diese 
Korrektion ausftlhrlich, an dieser Stelle wtirde aber ein n^heres Eingehen zu 
weit ftihren.^) 

Auch beziiglich der verschiedenen Mangel und Vorsichtsmaassregeln, 
welche man bei Benutzung dieses Photometers mit in den Kauf zu nehmen 
resp. zu beachten hat, muss ich hier auf die vorziigliche Daiiegung bei 
Muller verweisen.^) Es mag nur noch erwahnt werden, dass, wenn die 
Helligkeit des jeweils zu vergleichenden Sternes gleich J und die des Polsternes 
gleich gesetzt und der am Messungskreise 0, Fig. 682, abgelesene Winkel 9 ? 
betrM,gt, ftir den Fall, dass die Bilder beider Sterne gleich hell sind, das 

VerhEltniss der Sternhelligkeiten sich bestimmt zu~==tg^ (99 — 99J, wo 9 ?^ 

Jo 

die Ablesung am Kreise ist, wenn der Vergleichsstern zum Verschwinden 
gelangt. Des Lichtverlustes wegen, welcher durch die Eeflexion und nament- 
lich durch die Theilung des Lichtes bei der ersten Brechung desselben be- 
dingt wird, wird die Anwendung selbst eines Instrumentes mit so grossen 
Objektiven, wie sie in Cambridge benutzt wurden, doch nur auf Sterne bis 
zu etwa der siebenten Grdssenklasse beschrankt. 


2. Auslosch-Photameter. 

Die zweite grosse Klasse der Photometer wird gebildet durch diejenigen 
Instrumente, bei denen die Intensitat des Sternenlichtes bestimmt wird durch 
den Moment des Verschwindens des Gestirnes, mag dieses nun bewirkt werden 
einmal durch Verringerung der Offnung des Femrohres Oder zweitens durch 
Zwischenschaltung absorbirender Medien. 


A. Das Verschwinden des G-esfcns wird durch Abblendung 
der Ohjektiv5ffhung bewirkt. 

Nach dem zuerst genannten Princip sind unter anderen die Photometer 
von Kohler, Dawes, Knobel, Thurt und Lamont, ebenso die von Hirsch 
und Loewy eingerichtet, von welchen sich die ersteren von denen in zweiter 
Linie angefuhrten nur durch den Ort, an welchem die Blende in den Licht- 
kegel eingeschoben wird, unterscheiden. 


Ann. of the Astron. Ohserv. of Harvard Coll., Bd. XXIII, Th. 1, S. 3, 
2 ) Muller 1. c. S. 265. 
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a. Die Photometer nacli Kohlee unci Knobel. 

Das Kohler'sche Photometer^) findet sich beschriehen in Bodes Astro- 
nomischem Jahrbuch ftir 1792, S. 233, und durfte eines der altesten iiber- 
haupt zu photometrischen Bestimmungen an Gestirnen verwendete sein. Das 
Instrument besteht aus einem Eahmen R, Fig. 683, welcher vor dem Objektiv 
des Fernrohrs befestigt werden kann. In demselben bewegen sich zwei 
Schieber mittelst Zahnrad und Trieb symmetrisch nach zwei entgegengesetzten 
Seiten, direkt tiber einander, wie aus der Zeichnung leicht ersichtlieh. Das Trieb 
hat eine lUngs des Fernrohrs gefiihrte Stange als Axe, so dass die Bewegung 
desselben Yom Okular aus geschehen kann. In den beiden Schiebern A 
und B befindet sich je eine quadratische Offnung von gleicher Grosse, 
deren eine Diagonale in der Bewegungsrichtung liegt. Fallen die beiden 
Offnungen genau zusammen, so befinden sie sich in der Mitte vor dem Ob- 
jektiv und die Menge des auf dasselbe gelangenden Lichtes hat ihr Maximum. 



Werden die Schieber zur Seite bewegt, so wird sich die freie Offnung all- 
mahlich verkleinern, aber in ihrer Form sich immer ahnlich bleiben. An 
einer kleinen Skala kann direkt die Grdsse der jeweiligen Diagonale ab- 
gelesen werden und das Quadrat dieser giebt das Maass fiir die Offnung ab. 
Werden nun zwei zu vergleichende Sterne nach einander zum Verschwinden 
gebracht durch Verkleinern der Offnung, so werden sich deren Helligkeiten 
offenbar umgekehrt verhalten wie die Quadrate der abgelesenen Diagonalen. 
An Einfachheit lasst dieses Instrument nicht viel zu wtinschen ubrig, nur 
wird die Verschiedenheit der Beugungswirkungen das Eesultat erheblich be- 
einflussen.^) Reissig- hat an Stelle der beliebig zu ver^ndernden OfiPnung 
eine Reihe von Ausschnitten in einer Blendscheibe benutzt, was offenbar 
nicht als Fortschritt bezeichnet werden kann.^) 

In ganz ahnlicher Weise wie Kohleb hat in neuerer Zeit E. B. Ki^obel 
die Abblendung der Objektiv5ffnung in An wen dung gebracht, nur verwendet 
er keine quadratischen Offnungen, sondern aus Griinden, welche aus der 
Theorie der Beugung hervorgehen, eine einem gleichseitigen Dreieck ent- 
sprechende Abblendung. In Fig. 684 ist dieses Instrument dargestellt, welches 

/) Auch FranQois Maire und Lampadius konstruirten solche Photometer, die aber auf 
Gtestime keine Anwendiing gefunden haben. Vergl. darliber MiiEer 1. c. S. 180. 

Kohler konnte mit seinem Instrument noch Sterne von 9—10 GrSsse erkennen. 
Indem er die Diagonale in 1000 Theile theilte, beobachtete er am 23. April 1786, dass 
Arctur verschwand, wenn die Offnung noch 12 Theile betrug, a Leouis schon bei 29 Theilen, 
Leonis bei 39, fj Bootis bei 51 und 43 Com. Beren. bei 175 Theilen. Die Helligkeiten 
dieser Sterne wiirden sich also verhalten nahe umgekehrt wie die Quadrate vorstehender Zahlen. 

Bodes Astron. Jahrbuch fiir 1811, S. 250. 
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Knobel ill den Monthly Notices des Naheren heschreibt.^) In dem vor dem 
Objektiv befestigten Eahmen H bewegen sich zwei Schieber iiber einander, 
von denen der eine A einen Aiissclinitt von der Form eines gleichseitigen 
Dreiecks hat und der andere B die Form einer einfachen Platte, welche an 
der nach dem anderen Schieber gerichteten Kante gut gerade gescliliffen 
und ahnlich wie ein Lineal abgeschragt ist. Beide Schieber lassen sich 
durch eine gemeinschaftliche Schraube so gegeneinander bewegen, dass der 
Schwerpunkt der freien (immer gleich- 
seitigen) Offnung stets mit der optischen Axe 
des Fernrohrs zusammenfallt. Das wird da- 
dureh bewirkt, dass man der Schraube 
zweierlei Gewinde giebt und zwar miissen 
die Ganghohen dieser Gewinde nach ein- 
fachen geometrischen Gesetzen so beschaffen 
sein, dass das die gerade Schiene bewegende 
Gewinde dem anderen beztiglich der Eich- 
tung entgegengesetzt geschnitten ist und 
nur eine halb so grosse Ganghohe hat wie 
das erst ere. 

Die Schraubenspindel selbst ist bei C 
und D gegen Langsverschiebungen durch 
geeignete Fassung gesichert. Eine Mikro- 
metertrommel E gestattet die Verschiebungen 
und damit die Ebhe der benutzten Offnung 
abzulesen. Hier ist also, ebenso wie bei Kohler, die Helligkeit der bis zum 
Verschwinden abgeblendeten Gestirne sehr nahe umgekehrt proportional dem 
Quadrat der Dreiecksseite Oder dem der Hbhe der Blendenoffnung. 

b. Photometer mit Kreisfaclier oder Gitterblenden. 

M. Thtjry hat an die Stelle der geradlinigen Figur als Blendfigur, wie 
es theoretisch aueh gewiss vorzuziehen ist, die Kreisblende gesetzt. Er 
wendet eine Ehnliche Einrichtung an, wie sie heute in der Photographic ail- 
gemein als Irisblenden bekannt sind. Nur die Art, wie er die Offnung, 
welche strong genommen immer ein Polygon bleibt, erweitert und verengt, 
ist eigenthumlich. Ich verweise aber hier , um nicht allzu ausfiihrlic-h bei 
einem Gegenstande zu verweilen, der anderweit eine erschdpfendc Darstellung 
gefunden hat, auf das, was Muller fiber dieses photometrische Verfahren 
sagt.^) Es mag nur noch erw^hnt werden, dass Thxjrt fiir sehr helle Sterne 
noch eine Sohwaehung des Lichtes durch eine mehrmalige Eeflexion in dei 
Nahe des Okulars eintreten Msst, deren Wirkung aber sodann als Konstante 
bei der Messung in Eiicksicht gezogen werden muss. 

BotiGUER und Lamoht haben faeherfdrmige Abblendung empfohlen und 
dazu besondere Apparate konstruirt. Eine diesen Vorrichtungen Ihnliehe* ist 

E. B. Knobel, On a new Astrometer (Monthly Notices, Bd. SXXY., S. 100 u. S81). 

Miiller L c. S. 173. 
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in Potsdam im Gebrauch nnd wird von Myller wie folgt beschrieben:^) 
Sie besteht ans drei auf einander gesteckten Metallkappen, Fig. 685, von 
denen die nnterste fest mit der Objektivfassung verbunden ist, wahrend die 
beiden anderen, einzeln Oder zusammen, nm die erstere gedreht werden 
konnen. An zwei Kreistheilungen lasst sick der Betrag der Dreliungen ab- 
lesen. Die beiden unteren Kappen haben je vier sektorformige Ausschnitte 
von 60^ Offnungswinkel, die dritte Kappe besitzt vier Ausschnitte mit Winkeln 

von 70?. Man kann durch diese Anordnung 
das Objektiv von bis auf der vollen 
Offhung abblenden und daher eine Licht- 
schwEchung von ungefahr zwei Grossenklassen 
hervorbringen. 

An die Stelle dieser Blenden kann man 
mit Vortheil auch das Objektiv ganz gleich- 
mS.ssig bedeckende Gitter von verschiedener 
Weite setzen, nur wirken da die stark auf- 
tretenden Beugungserscheinungen Mndernd 
und andererseits ist die „Aichung“ der ver- 
wendeten Gitter mit Umstanden verkniipft. 
Dergleichen Versuche sind z. B. mit den 
neuen Heliometern gemacht worden, wobei 
dann die von beiden Objektivhaiften erzeugten 
Bilder mit einander verglichen werden. Es ist klar, dass diese Beobachtungs- 
metbode eigentlich zu den frtiher beschriebenen gehdrt und dass man bei 
ihrer Benutzung stets einen Wechsel der vielleicht nicht ganz gleich wirken den 
ObjektivhM-lften eintreten lassen muss. Die Abblendung durch Gitter hat aber 
auf alle Falle den Yorzug, dass eine ganz gleichmassige Benutzung der 
Objektive stattfindet. 

Zwischen Objektiv und Okular hat man auch runde, mit dem Lichtkegel 
koncentrische Blenden angebracht, welche Ihngs der optischen Axe verschieb- 
bar Sind. Ist eine solche BlendendfEnung dem Okular naher, so wird sie einen 
kleineren Theil des Lichtes abblenden, ais wenn sie dem Objektiv gen^bert 
wird; beflndet sie sich an derjenigen Stelle, wo ihr Durchmesser gleich dem 
Durchmesser des Lichtkegels ist, so wird iiberhaupt kein Verlust an Intern 
sitat eintreten, andernfalls wird aber eine vbllige Ausloschung theoretisch 
nicht stattfinden, sondern die Schwachung nur bis zu einer bestimmten Grenze 
getrieben werden konnen, filr welche allerdings praktisch der Stern nicht 
mehr wahrnehmbar ist, da die Helligkeit H ausgedriickt wird durch die Formel 


wo o und f Durchmesser und Brennweite des Objektivs, d der Durchmesser 
der Blende und A die Entfernung der Blende vom Brennpunkt des Ob- 
jektivs ist, 

,Aus dieser Gleichung lasst sich aber auch das Helligkeitsverhaltniss ver- 



Fig. 685. 

(Aus Muller, Photometrie d, Gestirne) 


1) MtUIei 1. c. S. 175. 
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scliiedener Gestirne, deren Bilder man bis zur Unsiehtbarkeit geschwHcht 
hat, ableiten, wenn die Grosse A an einer Skala lEngs des Rohres abgelesen 
werden kann. Es ist klar, dass bei dieser von Hiesch^) in Keuenburg zn- 
erst vorgeschlageneii iind von Mebz in Miinchen ausgefhhrten Einricbtnng die 
Beugungsphanomene eine grosse Rolle spielen. Spater haben Dawes^) und 
Loewy^) dieses Photometer zn verbessern versa cht, doeh ohiie wesentiichen 
Erfolg. 

B. Das Verschwinden des Gestirnes wird durcb. licbtabsorbirende 
Medien bewirkt. 

Bei weitem die wichtigsten der Ausloschphotometer sind aber diejenigen, 
bei •welch en das Verschwinden des Sternbildes dnrch die Zwisehenschaltnng 
absorbirender Medien erfolgt, und vor Allem ist in neuerer Zeit das sogenannte 
Keilphotometer von grosser Bedeutung geworden. 

a. Die Photometer von Hoeeeb, Qxjetelet u. A. 

Nachdem Lampadiifs*^) durch eine Reihe von Glasplatten dasLicht mess- 
bar zu schwachen versucht hatte, ging Hoeneb dazu iiber, eine Abstufung 
durch Aufeiiianderlagerung einer Reihe von Olpapierbl^ttchen zu erzielen, Er 
verwendete einen Rahmen mit zehn gleiehen Offnungen, der in den Lioht- 
kegel eingeschoben werden konnte. Die erste Offnnng war ganz frei, die 
zweite durch ein einfaches, die dritte durch ein doppeltes Biattchen ver- 
schlossen und so fort bis zur neunfachen Lage, so konnte er der Reihe 
nach zehn Helligkeitsstufen erzielen. Geniigte die neunfache Lage noch 
nicht zur Ldschung, so schaltete er einen Rahmen ein, der eine zehnfache 
BlUtterlage hatte und nothigenfalls noch ein Oder zwei solche Blenden der 
letzteren Art, so dass er das Licht auch elf, zwolf .... einundzwanzigmai 
u. s. w, schwEchen konnte. Wenn die Methode auch noch etwas roh war, 
so ist sie doch der direkte Vorlaufer der Keilphotometer. Wenn man spater 
an Stelle des Horner'schen Olpapieres Siiulen von Pliissigkeiten setzte, deren 
H5he man variabel machte, so muss das als ein Riickschritt angesehen werden; 
denn das Absorptionsvermogen der Plussigkeiten ist viel zu viel von ausseren 
Verh^ltnlssen (Temperatur u. s, w.) abhEngig, um eine bequeme Bestimmung 
der jeweiligen Absorption zuzulassen.®) 

Die Anwendung einer keilformig geschliffenen gefErbten Glaslamelle 
zur SchwS,chung des Lichtes ist Elteren Datums; es haben solche Instru- 
mente schoii im Anfang der 30 er Jahre Graf be Maistbe, dann Sohtjhacheb 
und vor Allen Kaysee in Danzig angewendet. Theilweise benutzten sie auch 
zwei Keile, welche sich ■iiber einandor schoben, so dass Ein- 'und Austritts- 

Bulletin de la societe des sciences natnr, de Neufohatel, Bd. 6, S. 94. 

Monthly Notices, Bd. XXV, S. 229. 

Monthly Notices, Bd. XLII, S. 91. Yergl. dazu Muller L c. S. 177. 

Beitrage zur Atmospharologie Sttick 11, Phot Beob. im Jahxe 1814, S. 164. Freiberg 
1817. VergL des Weiteren: Adrien Palaz, Traite de Photoia6trie industrielle. Paris 1892. 

Solche Apparate sind von Quetelet und Albert angegeben, aber kauni weiter benutzt 
worden. Vergl, Bihliotheqne xiniverselle des sciences, Bd. 6 und Dinglers polyt. Journal, 
Bd. 100, S. 20. 
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flache parallel warden and keine Dispersion and Ablenkang erfolgte. Aach 
beztiglicli der Steliang des Keiles zar Brennebene, d. b. ob in Oder vor 
derselben angebracbt, waren die Konstraktionen verschieden. So inter- 
essant eine Besprechang dieser Vorlaafer des jetzigen Keilpbotometers aach 
sein wtirde, so mass ich dock an dieser Stelle daraaf verzichten and verweise, 
wie schon des ofteren, aach in dieser Beziehang aaf das betreffende Kapitel 
in Mullees Handbach. Karz vor Peitchabd hat Piazzi Smith ein ahn- 

liches Instrament benatzt. Die Form, 
welche dem Apparate von Peitchaed ge- 
geben warde and in der heate noch Geijbb 
diese Photometer baat, zeigt Pig. 686. 

In dem Eahmen a bewegt sich in der 
Pokalebene der aas einer darchsichtigen 
and einer neatral gefarbten Halfte be- 
stehende Doppelkeil k, dessen Verschiebang 
senkrecht zar optischen Axe an der Skala c 
abgelesen werden kann. Vor dem Keil 
ist zar besseren Fixirang der Sehrichtang 
noch ein okalarahnlicher Statzen ange- 
bracht, der an den Grandrahmen a befestigt 
ist. Die ganze Yorrichtang ist mit einem 
Charnirstiick verbanden, welches direkt 
aaf das Okalar aafgesetzt werden kann, 
sich aber von demselben abklappen lasst, 
am aach gewohnliche Beobachtangen and 
namentlich die beqaeme Einstellang der za 
messenden Gestirne za ermoglichen. Darch Trieb and Zahnstange wird 
mittelst des Griffes b die Bewegang des Keiles bewirkt. 

Eine wesentllche Verbesserang dieses Photometers zeigt die Pig. 687, 
welche dasselbe in der Form darstellt, die E. Gothaed demselben gegeben 
hat^) and die er in der Zschr. f. Instrkde. wie folgt beschreibt: 

„Der 110 mm lange Keil von einer Breite von 22 mm warde aas mdg- 
lichst neatral gefarbtem Eaachglase von Steixheil in Miinchen geschliflfen; 
am die Ablenkang der Strahlen za beseitigen, ist ein gleicher Keil aas 
weissem Glase aaf ihm mit Kanadabalsam aafgekittet, so dass beide za- 
sammen einen planparallelen Streifen bilden. 

Der Keil ist zwischen drei Messingplatten gefasst; die mittlere dient nar 
als Eahmen, die beiden anderen, von welchen die eine, B, sichtbar ist, dienen 
als Deckplatten. Aasser der Offnang fur den Keil besitzen die Flatten noch 
eine Bohrang C, am darch die Passang ohne absorbirende Medien darch- 
sehen za kbnnen, was die Einstellang des Sternes — besonders bei schwacheren 
Objekten sehr erleichtert. Die Fassang des Keiles ist zwischen zwei 
entsprechenden Messingplatten D mit einer Zahnstange and Trieb, dessen 

Zschr. f. Instrkde. 1887 , S. 347 fp. Fiir die Kieler Sternwarte hat der Mechaniker 
Steger, nach Fr. Kroegers Angahen, ein verbessertes Keilphotometer gebaiit, Fig. 688, an 
dem namentlich auch schon die Eegistrirung der Stellnngen des Keils eingefiihrt ist. 



Fig. 686. 

(Aus Miiller, Pliotometrie d. Gestirne.) 
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randirter Kopf bei E ziim Theil sichtbar ist, verscliiebbar. Beide Flatten 
haben angescbraubte iind mit Gewinde versehene Ringe, nm den Apparat 
auf dem Okularausznge eines Fernrobres befestigen zn konnen nnd zwar 
entweder in der Weise, dass das Okiilar auf der oberen Platte angebracht 



Fig. 687. 

(Aus Zsclir. f. Instrkde. 1887.) 


wird, wie in der Zeichnnng, so dass der Keii in der Brennebene des Ob- 
jektives sieb beflndet, Oder anch so, dass der ganze Apparat sieh zwischen 
Auge nnd Oknlar befindet. 

Mit der Fassung des Kedes ist die Theilung F in Verbindung. Urn das 



Rg. 688. 


Abdrncken der Einstellung bewerkstelligen zn kSnnen, sind die Theilstriche 
und Ziffern nicht eingravirt, sondern erhaben bergestellt.^) Der Drnek- 
apparat selbst ist im Wesentlichen eine Nachbildnng der Eepsold’scben Kon- 

') Die erhabene Bezifferung stellte Gothaid anf einfaohe Weise in Zinkatznng ber. 
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stmktion, nattirlicli mit entsprechender Anpassuxig an den vorliegenden 
Zweck. Der Hebei G G tragt drei Rollen fur das Papier und dient ziigleicb 
als DruekhebeL Er ist bei H mittelst eines in dem starken Messingstucke J 
eingeschliffenen koniscben Zapfens in der oberen Platte D des Gebauses dreli- 
bar gelagert, so dass der Hebei G mn 25 mm Muter der vorderen Ebene 
der Platte D sich befindet. J ist an dem Hebei G festgeschraubt imd tragt 
zugleicb den Drnckklotz n ans Buehsbaumholz ; dieser ist nicht festgeschraubt, 
sondern nur lose gehalten und oben bogenformig gestaltet, dass er sieh der 
Theilung ganz anschniiegen kann. Der Papiervorratli ist auf dei Kolle L 
aufgewickelt und lEuft unter dem Zapfen H and dem Drnckklotz n zu der 
zweiten Eolle M, auf welcher es automatisch aufgewickelt wird. Die Kolle L 
hat nur eineu mdglichst kleinen cylindrischen Kern, urn viel Papier auf- 
nebmen zu kdnnen; M wird dagegen dnrch ein Messingrohr von 40 mm 
Durchmesser gebildet, damit bei jedem Hub ein recht langes Stiick Papier 
durchgezogen wird. H enthMt Blaudruckpapier, wie es in kleinen Eollchen 
im Handel zu bekommen ist; dasselbe wird zwischen der Theilung und dem 
Papierstreifen dnrch die beiden Lederrollchen o o mit der Hand von Zeit zu 
Zeit durchgezogen , nm nach jedem filnften oder sechsten Druck eine none 
Stelle in Anwendung zu bringen. 

Die Wirkung des Druckapparates ist die folgende: Nachdem die Ein- 
stellung gemacht ist, wird G niedergedriickt, dadurch der Papierstreifen an 
die Theilung gepresst und der Index und etwa 10 bis 12 Theilstriche mit 
den Ziffern abgedruckt, wie dies in der Nebenfigur zu selien ist. Das Ab- 
lesen zu erleichtern, ist die Bezifferung von 5 zu 5 mm angebracht. Die 
Fortbewegung des Papierstreifens geschieht durch den verzahnten Ring P, 
welcher auf der Eolle M aufgeldthet ist; er wird durch die Feder f beim 
Niederdrticken festgehalten , weil diese auf dem Messingstlick J verschraubt 
ist und sich daher mit dem Hebei mitbewegt. Die Feder g, die auf der 
oberen Platte des Gehauses befestigt ist, hakt in den n^chsten Zahn ein und 
wenn der Druck aufhort zu wirken, wird beim Heben des Hebels durch die 
nur theilweise siehtbare Feder s die Eolle M um ^/g Umgang weiter gedreht, 
daher der Papierstreifen um ein Stuck von etwa 15 bis 20 mm L^nge 
fortgezogen.“ 

Eine in mehreren Punkten noch vollkommenere Form giebt jetzt TOnrnn 
in Potsdam seinen Keilphotometern, nach den Vorsehlagen von Muller und 
Kempe, von denen eines der allerneuesten in Fig. 689 dargestellt ist, Der 
Keil K ragt in der Figur ein Stuck in die Okularrbhre hinein (das Okular ist 
abgeschraubt) und dieselbe veranschaulicht zugleich, dass der Keil nicht in 
einen Eahmen gefasst ist, sondern, dass man noch an ihm vorbei sehen kann, 
um so, wie schon oben erw^hnt, eine leichte Orientirung zu gewinnen. 

Ausserdem versehieben sich in dem Hauptkasten noch zwei ScMeber, 
von denen der eine zwei Lamellen in geringer Entfernung von einander 
tragt, welche dazu dienen, den zu beobachtenden Stem zwischen sich entlang 
laufen zu lassen,^) sodass der Ort desselben im Gesichtsfeld und zum Keil 

0 Bei der Beobaclitung ist die Langsriohtung des Keiles nattlilicli senkrecht zur tag- 
lichen Bewegung zu steJlen. Die Bewegung des Keiles fndet also im Stundenkreis statt. 
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sehr gut gesichert ist. Ausserdem sieht man auf der rechten Seite eine ab- 
germidete Platte bineinragen, welche, wenn sie welter nacb links gescboben 
wird, das ganze Gesichtsfeld verdeckt und nur einen scbuialen Streifen frei 
lasst, der die Stelle des Lamellenzwischenraumes einnimmt, sodass ausser deni 
zu beobachtenden Sterne im Gesichtsfelde nichts zu sehen ist, wodiirch jede 
storende Lichtwirkung vom Auge fern gebalten wird. Die Art der Eeglstrirmig 
diirfte nach obiger Beschreibung der Gothard’schen Einricbtung obne Weiteres 
verstandlich sein, ebenso die Gesammtan wen dung des Photometers, da sie 
in keinem wesentlichen Punkte von dem dort Gesagten abweicht. 

Ptir Potsdam ist in neuerer Zeit ein besonders zu Beobachtungen mit 
dem Keilphotometer eingericlitetes Instrument gebaut worden, welches ich 



Fig. 689. 


hier noch mit Mullees^) eigenen Worten beschreiben mdchte, da es wohl 
eines der vollkommensten Instrumente seiner Art sein diirfte und MijIiLee 
gewiss der beste Kenner desselben ist. 

„Das in Fig. 690 dargestellte Instrument hat die Form eines ^Equatorial 
coude“ und kann fiir jede Polhdhe eingestellt werden. Das Okular ist nach 
dem Pole gerichtet, der Beobachter braucht also seine Stellung niemals zu 
verandern. Die Deklination der Sterne wird an dem Kreise a eingestellt, 
welcher mit dem vor dem Objektiv befindlichen drehbaren Prisma fest ver- 
bunden ist; b ist der Stundenkreis und c eine Yorrichtung zur Feinbewegung, 
um die Sterne immer in der Mitte des Gesichtsfeldes zu haben. Da das 
Photometer sich bei der Drehung im Stundenwinkei mitbewegt, so bleibt in- 
folge der Spiegelung an den beiden Prismen (eins vor dem Objektiv, das 
andere im Inneren des gebrochenen Fernrohrs) der im Keilphotometer an- 
gebrachte Steg nicht parallel der t^glichen Bewegung. Das Photometer ist 


Midler 1. c. S. 192. 
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daher noch fur sich im Positionswinkel drebbar, und, wie man leicht sieht, 
braucbt man an dem Positionskreise d nur die jedesmalige Deklination des 
Sterns einzustellen, damit dei'selbe sich innerhalb des Steges, also senkrecht 



zur Eidhtung der Keilrerschiebung, dureh das Gesichtsfeld bewegt. Bei dem 
hier beschriebenen Apparate hat das Objektiv eine Offnung von 5,5 cm und 
eine Brennweite von 60 cm. Es eiguet sich in diesen Dimensionen zur Be- 
obacMung aller Sterne bis zur acbten Gr5sse/‘ 
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b. Kurze Theorie des Keilpbotometers. 

Die Theorie des Keilphotometers ist ausserordentlich einfach, niir die 
Bestimmung* der einen nothigen Konstante ist etwas nmstandlieh. Man hat 
vielerlei Methoden dazu angegeben, am zweckmassigsten diirfte aber die 
direkte Bestimmung mit Hiilfe eines Z51Iner’schen Photometers Oder die 
indirekte durch Vergleich von Sternen von bekannter Helligkeit sein. Liefert 
die erste Methode nahe absolute Werthe, so zeichnet sich die letztere da- 
durch aus, dass sie ohne jeden Htilfsapparat nur mit Zngrundelegung der 
bekannten Helligkeitskataloge (des Harvard ColL, der Oxforder Uranometrie 
Oder des vorztLglichen Potsdamer Verzeichnisses) ausfulirbar ist. 

In Pig. 691 stellt A BCD einen Querschnitt des Keiles dar, und zwar 
der schraffirte Theil den Keil aus gef^rbtem und der freie den Eeil aus 
gewohnlichem Plintglas. Setzt man AB gleich 1, AD gleich d und stellen 



Fig, 691 . 


die Linien E b und F f die Centralstrahlen zweier Sterne mit den IntensitS,ten 
und Jg dar, so "werden die Intensitaten nach dem Austritt und ab- 
hlingig sein von den verschiedenen Weglangen, welche die Strahlen durch 
jede der beiden KeilhMften zuriickgelegt haben. Diese seien a und b resp. 
e und f, Ist dann der Absorptionskoefficient des gefarbten Glases k und 
der des ungefarbten c, so hat man nach optischen Gesetzen:^) 

== nnd ebenso = Jg k® c^ daraus 

log J/ — log Ji==alog k + b log c 
und log Jg' — log Jg = e log k + f log c. 

Da aber auch a + b = e + f=d ist, so hat man mit Einftihrung der 
Keildicke d fur den Fall, dass log J/ = log J/ wird, also z. B. J/ u. J 2 ' = 0, 
d. h. die Sterne ausgelbscht werden: 

log — log == (e — a) (log k — log c). 

Weiterhin ist aber auch 

EP s e — a 
d " 

und damit gelit die vorige Gleichung uber in 

log Ji — log Ja = ^ (log k — log e). ' 

DiTidirt niED die linkeSeite durch 0,4, d.h. mit dem logarithmischenUnterschied 
der LichtmteiisitS,teii zweier auf einander folgenddr Grossenklassen, so erhftlt 


>) Mailer 1. c. S. 186. 
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man diese Seite ausgedriickt direkt in ardssennnterscMed. Wird dieser mit 
g bezeichnet und ausserdem die jedem Keil eigenthtimliohe Koiistante 

Y(iog k — log* c) = K 

gesetzt, so hat man g = s K. 

K ist die Konstante, von welcher oben die Eede war und deren Be- 
stimmnng flir jeden Apparat besonders durchgefiihrt werden mnss. Sie soli 
sich zweckmassig etwa zwischen den Grenzen 0,15 — 0,20 Grdssenklassen 
halten, d. h. bei Verschiebung des Kells -nm 1 mm (eine Theilungseinlieit) 
soli sieh die Absorption urn 0,15—0,20 Grdssenklassen vergrossern Oder 
verkleinern. 

An die Stelle des Auges konnen zur Beurtheilnng der Intensitat einer 
Lichtquelle auch sehr wohl andere Mittel treten, z, B. die photograpliische 
Platte, welehe bei gleicher Empfindlichkeit nnd gleicher Expositionsdauer im 
Allgemeinen das Bild eines Sternes nm so grosser zeigen wird, je heller er 
ist, d, h. je mehr Licht bei gleicher ObjektivOfPnnng aiif der Silberschicht 
zur Wirknng gelangen kann. Es ist klar, dass auf diese Weise auch photo- 
metrische Bestimmungen durch die nachtrEgliche Ansmessung der Sternbilder 
ausgefiihrt werden kOnnen.^) Wie aber schon aus der Porderung der gleicheu 
Empfindlichkeit der Silberschicht hervorgeht, hlingt die Wirkung des Lichtes 
anf die Platte von vielen Faktoren ab, deren Konstanthaltung nicht immer 
in der Hand des Beobacht’ers liegt. Auch die Fdrbung des beobachteten 
Gestirns spielt eine erhebliche Rolle, Aus diesem Grunde ist die photo- 
graphische Photometrie heute noch nicht in der Lage, nach einfachen Gesetzen 
und mit einfachen ftir ausgedehnte Beobaehtungsreihen anwendbaren Mitteln 
vorzngehen. Vielmehr befindet sich .dieser Zweig der Photometrie noch sehr 
im Stadium der Entwieklung, und es diirfte daher hier kaum zweckm^ssig 
sein, ansser der Erw^hnung dieser allgemeinen Gesichtspunkte, naher auf 
dieses Verfahren einzugehen, 

Auch noch einige andere Methoden, die Intensitat der Strahlungs- 
energie der Himmelskorper zu messen, mochte ich hier nicht' eiugehend er- 
ortern, zumal es sieh bei diesen aktinometrischen und bolometrischen Ap- 
paraten fast ausschliesslich nm Messungen an der Sonne handelt (nur der 
Mond kommt noch in Betracht)^) und diese Untersuchungen weit eher in 
das Gebiet der Physik, als in dasjenige der Astronomie gehoren. Auch ist 
dieses Kapitel in Mulleb’s Photometrie der Gestirne so vorztiglich behandelt, 
dass an dieser Stelle im besten Falle ein Auszug aus dem dort Gesagten 
einen Platz finden konnte, was um so mehr uunOthig ersebeint, weil ftir Jeder- 
maun, der sich eiugehender mit photometrischen Messuugen zu beschaftigen 
gedenkt, das genannte Werk doch unentbehrlieh sein dtirfte. 

0 Auch durch photographische Aufuahmeu ausserhalb dei Brennebene hat Schwarz- 
sehild neuerdiugs gate Messuugen erhalten, 

®) Yergl. dazu die Litteratur fiber die Untersuchungen yon Lord Rosse in Peaisonstowu, 
welcher mittelst sehr empfindlicher Thermosaulen die Ab- xind Zunahme der Mondstrahlung 
bei Verfinsterungen desselben mass. 



Vierzehntes Kapitel. 

Spektralapparate. 

1. Allgemeines. 

Neben Richtiing iind Intensitat der Lichtstrahlen, welclie von den Gestirnen 
zu nns gelangen, hat mit der Entdeckung der Spektralanalyse aucli die quali- 
tative Beschaffenheit derselben fiir den Astroiiomen, speciell den Astrophysiker, 
ein hohes Interesse erlangt. Nachdeni man gelernt hat, aiis dem Yorhanden- 
sein einzelner Strahlen von dieser Oder jener Wellenlange in dem in nnserem 
Auge den Lichteindruck hervorbringenden Strahlengemenge anf die physi- 
kalische Oder chemische Beschaffenheit der Weltkorper zii schliessen, hat 
sich die Kenntniss von der stofflichen Zusammensetzung der Himmelskorper 
nnd diejenige betreffs ihres Aggi'egatzustandes nngemein erweitert. Die 
Bearbeitung des Gebietes, welches durch diesen Umstand der beobachtenden 
Astronomic erschlossen wurde, nmfasst eine so bedentende Mannigfaltigkeil 
von Erseheimingen nnd setzt so vielseitige Kenntnisse ans den hier als Hiilfs- 
wissenschaften anftretenden physikalischen nnd chemisehen Disciplinen vor- 
ans, dass es an dieser Stelle vdllig nnmdglich ist, in einigermaassen ansfuhrlicher 
Weise anf die vielen nnd znm Theil hochst sinnreichen Apparate einzngehen, 
welche znr erfolgreichen B'orschnng in der Spektralanalyse der Gcstirne hent- 
zutage benothigt werden. Daher soil hier nnr das Princip ihrer Konstrnktion 
nnd einige wenige typische Instrnmente naher besprochen werden. Es mag 
das nm so mehr gestattet sein, als eine reiche Litter atnr nicht nnr beztiglich 
der spektralanalytischen Instrnmente im Allgemeinen, sondern anch betreffs der 
in der Astrophysik allein gebranchliehen, vorhanden ist. Eine scharfe Grenze 
zwischen den im Kabinet nnd im Observatorinm zu benntzenden Instrnmenten 
ist schwer zn ziehen. Die Zerlegnng des Lichtes wird bei spektroskopisehen 
Beobachtnngen der Himmelskorper in den meisten Fallen inittelst Prismen aiis 
Glas vorgenommen. Fast ausschliesslich znr Beobachtung der Sonne verwendet 
man die Bengnngserscheinnngen an Gittern in dnrchfallendem oder in reflek- 
tirtem Lichte. Obgleich dieses Yerfahren gegenhber der Lichtzerlegnng dnrch 
Prismen viele Yorzhge hat, so ist doeh die Intensitat des Sternenlichtes nnr 
ansnahmsweise geniigend, nm die Zerlegung dnrch Beugnngsgitter zn gestatten. 

a. Dispersion, Achromasie nnd Form der Spektrallinien. 

Es mnss hier im Allgemeinen die Kenntniss derjenigen Gesetze voraus- 
gesetzt werden, nach denen die Dispersion des Lichtes in einem Prisma er- 
Ambronn. 47 
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folgt nnd nacli denen ein Beugimgsspektriiin zu Stande kommt* Es sei nur 
ganz kiirz auf den Umstand aufmerksam gemacht, dass fur alle hier in Betraolit 
kommenden Apparate die Prismen stets am glinstigsten fiir das Minimum der 
Ablenkung aufgestellt werden; denn nur fiir diesen Pall werdeii die Strahlen 
eines monockromen , homocentriscken engen StrahlenMndels, d. li. eines 
solehen, welches von einem leuchtenden Pankte ausgeht, nach dem Durch- 
gang und nach der Brechung in einem Prisma wieder homocentriscii sein, 

sich wieder durch eine Sammellinse in 
einem Punkte vereinigen lassen. Im 
Palle des weissen Lichtes wird also ein 
Spektrum erhalten , fiir welches die 
Strahlen derselben Wellenlange in 
einem Punkte vereinigt werden kdnnen. 

Die Fig. 692 u. 693 stellen allge- 
mein den Gang der Strahlen dar, welche 
von einem endlich entfernten leuchten- 
den Punkt A ausgelien, einmal ohne 
Sammellinse und das andere Hal nach 
Einschaltung einer solehen. Da nun bei alien Sternspektralapparaten die Licht- 
quelle stets ein leuchtender Punkt Oder eine durch einen engen Spalt erzeugte 
Lichtlinie ist, so sind die in Frage kommenden Strahlenbundel auch stets homo- 
centriseh (wenigstens in einem Querschnitt), und sobald die Prismen also 




im Minimum der Ablenkung stehen, werden brauchbare Spektren entworfen 
werden. Weiterhin bleibt aber ein aus parallelen Strahlen bestehendes 
Strahlenbundel auch unter alien TTmstanden nach dem Durchgang durch ein 
Prisma homocentrisch. Diesem Umstand ist Rechnung zu tragen, wenn aus 
bestimmten Griinden die Prismen nicht im Minimum der Ablenkung ver- 
wendet werden. Deshalb macht man die von einem Spalt kommenden 
Strahlen vor dem Eintritt in das Prisma dadurch parallel, dass man dieselben 
durch eine Linse gehen lasst, welche in der Entfernung ihrer Brennweite 
vom Spalte aufgestellt wird. Linse und Spalt vereinigt hilden dann den Theil 
eines Spektroskopes, den man den Kollimator nennt. Fur den Durchgang von 
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bomocentrisclien Strahlen durch ein Prisma bleiben ausserdem Objekt* iind 
Bildweiten dieselben, wenn das Prisma im Minimum der Ablenkung stebt. 
Parallele Strahlen bleiben auch, wie schon bemerkt, parallel, wenn das 
Prisma nicht im Minimum der Ablenkung stebt. 

In der Astropbysik wird aber fast immer der Dispersionsapparat (Prismen 
Oder Gitter) in Verbindung mit einem Pernrohr benutzt; in Polge dessen 
werden auch die Eigenschaften der optischen Theile desselben, vor Allem des 
Objektivs oder des Spiegels in Frage kommen. Selbst von einem achro- 
niatisclien Objektiv werden aber die parallel auffallenden Strahlen \"er- 
schiedener Wellenlange nicht in einem Punkte vereinigt. Es werden 
also auch nach dem Durchgang durch das Prisma, mag dieses nun vor 
dem Objektiv oder hinter demselben sich befinden, fitr die von dem 
Lichte verschiedener Wellenlange erzeugten Bilder eines Sternes die Ver- 
einigungsweiten — von dem „Mittelpunkte‘^ des Objektivs aus gemessen — 
verschieden sein. Daraus folgt, dass man die ganze Ausdehnung eines 
erzeugten Spektrums keineswegs gleichzeitig scharf sehen kann, sondern 
das betrachtende Auge resp. das Okular in verschiedene Stellungen zu 
bringen hat, je nach dem Theil des Spektrums, welch er der Beobach- 
tung unterworfen werden soil Von diesem Gbelstande sind selbstver- 
standlich die Spiegelteleskope frei, da bei der Eeflexion eine Zerlegung 
des Lichtes nicht stattfindet, und daher fur die Strahlen verschiedener 
Wellenhinge die Brennweite des Spiegels die gleiche ist. Das Spektrum 
eines Sternes wird also, abgesehen von spharischer Aberration u. s. w., bei 
einem Spiegelteleskop auf aile PElle in einer zur optischen Axe im Brenn- 
punkt senkrechten Fiache liegen. Das ist ein grosser Vorzug der Spiegel- 
teleskope. 

Die fiir ein achromatisches Objektiv in dieser Hinsicht stattfindenden 
Vorgange sind frtiher bei Bestimmung der Brennweite eines solchen schon naher 
erortert worden, so dass hier darauf verwiesen werden kann; vergl. S. 402 ff. 
Da auch das System Auge — Okular nicht als achromatisch zu betrachten ist, 
werden kleine Verschiebungen der deutlichen Sehweite fiir die einzeliien 
Spektralgebiete auch aus diesem Grunde vorkommen und dann selbst bei 
den Spiegelteleskopen zu beachten sein. 

Das Licht, welches die Himmelskorper uns zusenden, ist natiirlich nicht 
monochrom, und deshalb ist es erforderlich, falls ein Studium der einzelnen 
Strahlengattungen, aus denen das Licht des betreffenden Gestirnes besteht, 
stattfinden soli, dieses mdglichst rein im Spektrum zur Darstellung zu bringen. 
Das kann aber nur durch starke Dispersion des Prismensystems bei linien- 
oder punktformiger Lichtquelle geschehen. Dieser Forderung steht wieder 
die geringe Lichtmenge entgegen, die ein Gestirn uns iiberhaupt zusendet. Es 
ist klar, dass die einzelnen Theile des Spektrums im Allgemeinen urn ebenso. 
viel schwM,cher werden, als das Spektrum an Ausdehnung zunimmt. Zwischen 


0 Ich wahle hier diesen Ausdruck der Furze wegen, ohgleich derselbe nicht scharf 
rich tig* ist; zum Verstandniss dessen, was hier erlantert werden soli, ist aher diese Auf- 
fassung YdHig ausreichend. 


47 * 
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diesen beiden Faktoren muss also ein dem betreffenden Fall jederzeit an- 
gepasster Kompromiss stattflnden. Die Eeinbeit des Spektrums, d. ii, die 
Sch^rfe, mit welcher die einzelnen Strahlengebiete differentirt sind, wachst, je 
enger der Spalt wird, ist also fiir Sterne abhangig von der diirch Beugimg 
erzengten Aiisdehnnng des Sternbildes im Pokus des Objektivs Oder besser 
von der Grosse des Zerstrennngskreises fiir die einzelne Strablengattung. 
Ausserdem. ist der Einfallswinkel der Strahlen tind damit aucli der brecliende 
Winkel des Prismas insofern von Bedeutung, als das Spektrnm um so scbarfer 
wird, je grosser beide sind; denn von diesen YerbEltnissen hangt die Breite 
des nacb der Brecbnng zn Stande kommenden Bildes vom Objekt oder Spalt 
ab. Andererseits bEngt die Licbtstarke des Spektrums aber von der Dicke 
der zu durcbiaufenden Glasschicbt und der Menge der spiegelnden Pl^cben 
ab. Sie wird also um so viel geringer, je grosser jene und je zahlreiclier 
diese sind* 

Der LicMverlust durch Absorption lEsst sicb nicbt obne Weiteres be- 
stimmen, da derselbe sehr von der Qualitat des Glases beeiniusst wird. Fttr 
den Verlust durch Reflexion ist aber nicht allein die Anzahl der Prismen maass- 
gebend, sondcrn wesentlich die Grosse der Einfallswinkel fiir die einzelnen 
Flacben. PicivEUim hat nachgewiesen,^) dass der glinstigste brechende 
Winkel imiiier der ist, bei welchen ftir die reflektirenden Strahlen vollige 
Polarisation erfolgt. Fiir Plintglas also etwa 64^. Im Gbrigen aber auf 
die Ausfiihrungen bei Scheiner*'^) und Kayser^) verweisend, sollen hier nur 
noch auszugsweise die von ersterem gegebenen Tabellen fiir die erwahnten 
Verhitltnisse von Dispersion, Absorption u. s. w. folgen, aus denen der Ein- 
fluss von Brechungswinkeln, Prismenanzahl u. s. w. leicht zu ersehen ist. 


I. Prismen von 45 Grad hrechendem Winkel. 
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0,539 

Yerlnst durch Reflexion | 

1,6 

0,057 

! 0,108 

0,201 

0,281 

0,849 i 

0,408 

. 0,609 


1,7 

0,074 

! 0,141 

1 

0,255 

0,347 

0,422 

1 

0,484 , 

0,676 


Pickering, Philos. Mag. (4) S6, S. 39—43. 1868. 

2) Schemer, Spektralanalyse d. Gestime, Xeipzig 1890. 
Kayser, Lehrbuch der Spektialanalyse, Berlin 1883* 

Ptir das Minimum der Ahlenkung ist: sin i==n sin-i-a. 

z 
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n. Prismcn von 60 Grad breeliendem Winkel. 


n 

Eine 

Flache 

Zwei 

Flaclieii 

Zwei 

Prismen 

Drei 

Prismen 

Vier 

Prismen 

1 Funf 
! Prismen 

! 

Zehn 

Prismen 


fl,5 

18^85' 

37^0' 

74»20' 

1110 30 

1480 40' 

1850 50' 

3710 40' 

Ablenkiing 

1,6 

23 8 

46 16 

92 32 

138 48 

185 4 

231 20 

462 40 


[l,7 

28 13 

56 26 

112 52 

169 24 

225 44 

282 10 

564 20 


1,5 

0,756 

1,512 

3,023 

4,535 

6,046 

7,558 

15,116 

Dispersion 

1,6 

0,833 

1 1,667 

3,334 

i 5,000 

' 6,667 

; 8,334 

16,668 


ll,7 

1 0,949 1 

1,899 

3,797 1 

I 5,696 

7,594 

1 9,493 

18,986 


[1.5| 

0,054 

0,105 

0,189 

0,258 

1 0,314 

! 0,359 j 

0,491 

Veiinst durcli Eeflexion | 

1,6! 

0,080 

0,147 ' 

0,252 1 

0,328 

1 0,382 

0,422 ' 

0,504 

I 


0,112 

0,199 1 

! 

0,319 i 

i 

1 0,392 

1 0,435 

; 0,462 

0,499 


Ohne weiter auf die theoretisehe Begrttudiing hier einzngehen, sollen 
nur noeh zwei Punkte erw^hnt werden, welcke ebenfalls aus der Theorie der 
Breehung folgen, und von denen namentlich der erstere fur die Handbabimg 
der Spektroskope von Wiebtigkeit ist. Es ist das der Umstand, dass die 
Spektrallinien nnd die Linien senkreeht znr Spaltricbtung, also solche, die 
in der fiiebtnng der Dispersion verlanfen und entweder als Begrenznngs- 
linien des Spektrums oder als Folge kleiner StSrungen in der Spaltdffnung 
auftreten, nicht in gleicbem Abstande vom Prismensatz soharf erscheinen. 
Es hat das seinen Grund darin, dass die in einer znr brechenden Kante 
senkrecbten Ebene liegenden Strahlen eine andere Vereinigungsweite haben 
miissen, als die in einer zu dieser Kante parallelen Ebene verlaufenden. 
Anch die zweite Eigenthiimlichkeit resnltirt darans nnd zeigt sich in dem 
nicht geradlinigen Verlaufe der Spektrallinien, was aber nur bei sehr breiten 
Spektren nnd bei Beobachtungsfernrohren von sehr kurzer Brennweite merk- 
bar hervortritt. Auf den letzteren Umstand ist allerdings Eucksicht zu 
nehmen, wenn vergleichende Messungen an verschiedenen Spektren gemaoht 
werden; denn dann wird die scheinbare Dispersion an verschiedenen Theilen 
der Spektren beziiglioh ihrer Breite verschieden sein, da die hier in Frage 
kommende Krummung der Linien mit deren Brechbarkeit zunimmt. Es 
mussen daher immer Schnitte der Spektren mit einander verglichen werden, 
welche senkreeht zum Spalt stehenden Ebenen angehOren, die gleichweit vom 
Bilde des Sternes abstehen. 

Die Trennung der Linien im Spektrum ist aber ausser von der Breite 
des Spaltes von der Dispersion abhftngig nnd diese wSehst im Allgemeinen 
mit der Anzahl der Prismen und deren brechenden Winkein und ist ausser- 
dem nattirlich abhSngig von dem Brechungsexponenten des benutzten Mate- 
rials fiir die Prismen. 

b. Verschiedene Prismensysteme. 

Die Anzahl der Prismen ist, wie wir sahen, durch den Lichtverlust be- 
schrankt; der Brechungswinkel hat seine Grenzen wegen des noch zulassigen 
Einfallswinkels der Strahlen. Der gflnstigste Fall ware dann der, dass die 
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Strahlen mit streifender Incidenz ia das Prisma treten kdnnten, das ist aber 
nattirlich praktiseh unmOglich. Man hat aber den Prismen eine Konstruktion 
gegeben, die sehr grosse Einfaliswinkel bei grossen brechenden Winkeln 
gestattet. Kittet man namlieli auf die Seiten eines Prismas aus sciiwerem 
Flintglas je ein Prisma aus Crownglas so auf, dass deren brechende Kanten 
an die Basis des Flintprismas zu liegen kommen, wie es Pig. 694 zeigt, so 
kann man die Strahlen sehr schief eintreten lassen ; obgleich dadurch die 

Dispersion etwas verandert wird, so ist 
dock durch die Grdsse des brechenden 
Winkels des Plintglasprismas noch ein Vor- 
theil gegenuber den gewdhnlichen Prismen 
zu erzielen. Solche Prismen nennt man 
nach ihrem Erflnder „Eutherfurd’sohe 
Prism en“. Gewdhnlich haben bei diesen 
die Plintprismen brechende Winkel von 
etwa 90® und die beiden anderen je nach ihrem Brechungsexponenten 
solche von 15 — 25®. 

Bei den einfachen und den Eutherfurd’sehen Prismen ist eine starke 
Dispersion auch stets mit starker Ablenkung verbunden. Ebenso wie es aber 
Konstruktionen von Prismensystemen giebt, die starke Ablenkung ohne Dis- 
persion hervorbringen (hierher gehOren die zahlreichen nnr katoptrisch und 
dioptrisch wirksamen Prismen- and Linsenverbindungen, welche Ablenkung 
mit Achromasie verbinden)/) so hat man auch Prismensatze hergestellt, 
welche erhebliche Dispersion bewirken und bei denen trotzdem die aus- 
tretenden Strahlen den einfallenden gleich gerichtet sind. Man nennt 
solche Anorduungen „ Prismen mit gerader Durchsicht® (Prismen a 
vision direete). 

Es giebt mehrere Arten solcher Pi-ismensysteme, die sich namentlich da- 
dureh unterscheiden, dass man entweder die Brechung des Lichtes in ver- 
schiedenen Medien Oder Brechung mit Eeflexion zur Erlangung gleichgerichteter 
Eintritts- und Austrittsstrahlen benutzt hat. 

Eachdem Amici das Princip angegeben hatte, nach welchem die Prismen 
aus verschiedenem Materiale anzuordnen seien, hat zuerst Hofmann in Paris®) 
aus Flint- und Crownglas solche Prismensatze wirkiich hergestellt. Um trotz 
der theilweisen Kompensation dock eine erhebliche Dispersion zu erhalten, 
mtissen mehrere Prismen aneinander gereiht werden, wodurch natiirlieh ziem- 
lich viel Licht verloren geht. Es werden daher solche Prismensatze ge- 
wOhnlich nur in kleinen Dimensionen ausgefuhrt, wie es z. B. bei den Oku- 
larspektroskopen (siehe dort), bei kleineren Spektrometern Oder bei kleinen 
Sternspektroskopen zum Gebrauehe in freier Hand der Fall ist. Von letzterer 
Art zeigt Pig. 695 eine sehr gebrauchliche Konstruktion, aus welcher zu- 
gleich das Princip dieser Apparate gut ersichtlich ist. An Stelle der Plint- 
glasprismen hat man auch Pliissigkeitsprismen gesetzt, und solche mit Schwefel- 



Jedes aehromatische Objektiv ist nichts anderes als ein solohes System, 
VergL den Aufsate von Eadau in Pogg. Annalen, Bd. 118, S. 452 ff. 
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kohlenstoff-Methylsalicylsaure oder auch mit Zirmntsaiireatiiylather gefiilit, 
aber ftir astronomisclie Zwcck© diirftGn diese kaum zur Verwendun^ gelang^en, 
Fe. Fuchs in Bonn hat die gerade Dnrchsicht durch Eeflexion an einer 
spiegelnden Ebene erzielt.^) Fig. 696 stellt diese Konstrnktion dar. Mit der 




Fig. 695. 


Grnndflache des Prismas A ist ein planer Metallspiegel B verbimden; es 
wird also ein Strahl, welcher das gleichschenklige Prisma parallel zur Grund- 
flache passirtj also im Minimum der Ablenkung, in derselben Eichtung 


A 



reflektirt in welcher er in das Prisma tritt; denn es ist dann a — s, /3 = t 
und ebenso y = 7] also auch y — d'. Auch totale Eeflexion hat man ver- 
wendet, und zwar sowohl mit Anwendung mehrerer als auch nur eines 
Prismas,^) dem man dann besondere Formen geben muss. 

c. Die Cylinderlinse. 

Da bei alien Spektralapparaten die Breite des Spektrums von der Aus- 
dehnung der Lichtquelle in dieser Eichtung abhangig ist, so wird ein streng 

Ealeigh, Philos. Mag., Bd, 9, S. 58 — Thollon, D’Almeida, Jahrg. 8, S. 78 — Wer- 
nicke, Zschr. f. Instrkde. 1881, S. 858 ff. nnd Zenger, Zschr. f. Instrkde. 1881, S. 268 ff. 
Die Einrichtung eines Fltissigkeitsspektroskops zeigtFig. 697. Dieselhe ist ein zur brechenden 
Xante senkrechter Durchschnitt eines solchen Prismensatzes. C, C sind die Crownglasprismen, 
F ist das Fliissigkeitsprisma, G-i, zwei Glasplatten, welche auf die Prismen C, C anf- 
gekittet werden; H, H ein Mantel von Holz oder Hartgummi, der den parallelopipedischen 
Glaskorper von vier Seiten einschliesst. BezugKch des Zenger'schen Spektroskopes, dessen 
Anordnung Fig. 698 schematisch zeigt, muss aber hier auf das Original verwiesen werden, 
es sei nur bemerkt, dass er die beiden Prismen abc und bed aus Quarz und einer Fllissig- 
keit Oder aus zwei verscMeden stark zerstreuenden Gla^em wahlt, fiir das aber der Brechungs- 
index fiir die D-Linie gleich ist. 

2) Fr. Fuchs, Zschr. f. Instrkde. 1881, S. 852. 

®) Herschel, Moniteur soieutific, Bd. 7, S. 259 (1865) — Ketteler, Pogg. Auualen, Bd, 151, 
S. 507 ff. — Emsmann, Pogg. Anualen, Bd. 150, S. 686 ff. 
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punktformiger Stern anch nur ein linienfoi'iniges Spektrum liefern. Trotz 
der durch Bengung veranlassten Ausdehnung des Sternbildes wiirde das 
Spektrum dennocli so sckmal seln, dass das Auge nur sehr wenlg Oder kein 
Detail darin erkennen konnte. Deshalb sehaltet man in den Stralilengang 
solcher Spektroskope noeh eine Cylinderlinse ein.^) Eine solche besteht 
aus zwei Cylinderflachen, deren Axen parallel sind. Die Folge ist, dass alle 
Scknitte durcli eine solche Linse, welche parallel einer dieser Axen durch 
die Linse gefiihrt werden, dieselbe in einem Rechteck schneiden, wMhrend 

die senkrecht zn diesen Axen gefiihrten Quer- 
schnitte von zwei Kreisbogen begrenzte Zweiecke 
darstellen (wie es bei gewohnlichen Linsen fiir 
jeden Schnitt parallel der optischen Axe der Pall ist). 
Strahlen, welche in Ebenen der ersteren Art liegen, 
erleiden daher in ihrer gegenseitigen Konvergenz 
keine Anderung; mit Bezug auf die Ebenen der 
zweiten Art verhalten sich die Strahlen aber ebenso 
wie beim Durchgange durch eine gewohnliche Linse. 
Konvergirten also die von dem Objektiv eines auf 
einen Stern gerichteten Fernrohrs kommenden Strahlen 
vor dem Eintritt in die Cylinderlinse, so werden sie 
in den Ebenen erster Art diese Konvergenz bei- 
behalten, und sich in Folge dessen in einer Ent- 
fernung hinter dem Objektiv vereinigen, welche sehr 
nahe dessen Brennweite entspricht. Da aber mit Be- 
zug auf die Ebenen zweiter Art eine weitere Kon- 
vergenz (eine positive Cylinderlinse vorausgesetzt) 
stattfinden muss, so werden sich diese Strahlen auch 
schon einmal vereinigen mtissen in einer Entfernung 
vom Objektiv, welche kleiner ist als dessen Brenn- 
weite. Es entstehen, wie Pig. 699 nM-her erkennen 
lasst, nicht zweiBrennpunkte, sondern zwei Brenn- 
linien, eine sogenannte Neben- und die Haupt- 
brennlinie.^) 

Ist C die Cylinderlinse und warden die 

vom Objektiv kommenden Strahlen SS im Brenn- 

; J»i/ j JVy 

Sg Si Sg A sich vereinigen, wenn die Cylinderlinse 

rath miM. vioiett nicht vorhanden ware, so wird das nach Zwischen- 
Fig. 698. sohaltnng derselben in der Linie a a gesohehen; 

denn es wird die Cylinderlinse in den zu ihrer Axe 
senkrechten Schnitten eine ihrer Krilmmung entsprechende starkere Konver- 
genz (resp. schwhehere Konvergenz) hervorbringen, so dass sich die Strahlen 
auch schon zwischen M und A in einer durch B gehenden Linie hb einmal 

photogi’aphischen Aufnahnien des Spektrmns kaiiu diese Yerbreiterung aiicli auf 
andeiem Wege leicht erzielt wei-dea, namlich durcli eiu mittelst des Ulirwerks des Yernrolirs 
hewirktes langsames Portruckeu des Spektrums in der Linieuriehtuug, 

2) Wenn man diese B.ezeielinungsweise auch auf nicht parallel einfallendes Lioht auwendet. 
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schneiden mlissen, die zur optisclien Axe und zur Linie a a senkrecht steM. 
Dadurch. kommt es, dass sich die zweite Vereinigung der Strahlen fiber die 
gauze Linie a a erstreckt. Man nennt bb die Hanptbrennlinie; wEhrend 
a a als Nebenbrennlinie bezeicbnet wird. 

1st (p der Winkel, welchen die Randstrablen obne Cylinderlinse in A 
mit einander einscbliessen, nnd ip der entsprechende Winkel fur die wegen 
der Cylinderlinse starker konvergirenden Strahlen, die sich in bb vereinigen, 

so hat man als Lange fur die Hauptbrennlinle bb — L = 2 + 

und fiir die der Nebenbrennlinie aa = L' = 2 (d + d') tg d wenn f die 

2 

Brenweite der Cylinderlinse ist, und in der Gleicbung 



(i = — MA und d' = MB zu setzen ist; denn in dem bier betrachteten Falle 
ist die Cylinderlinse als zwischen Objektiy und Brennpunkt desselben ein- 



geschaltet gedacht. Da cp und 'ip immer kleine Winkel sein werden, kann 
man ohne Fehler auch setzen 

L = (d -j- d') tg (p und L' == (d 4- d') tg ip, 

und daraus folgt auch = — — * Setzt man an die Stelle des Winkels <p 

® d tg 9? 

den Quotienten Offnung (r) dividirt dureh Brennweite (F) des Objektivs, so 
r r d^ 

wird — = tg 9) und L' = — , wo f die Brennweite der Cylinderlinse ist. 
F F r 

Daraus gebt hervor, dass sich die Lange der Nebenbrennlinien, also die 
Breite der dureh dieselbe erzeugten Spektren bei Benutzung derselben Cylinder- 
linse verhalten wie die Quadrate ihres Abstandes vom Brennpunkte des Ob- 
jektivs und dass sich fiir verschiedene Cylinderlinsen die Breiten der Spektren 
verhalten umgekehrt wie deren Brennweiten. 

Einmal wegen dieser einfaehen VerhSltnisse, in denen Breite des Spek- 
trums, Brennweite und AbstSnde stehen, und andererseits wegen des TJm- 
standes dass man bei Benutzung der Nebenbrennlinie zur Verbreiterung des Spek- 
trums das Okular nieht zu verstellen braucht, bietet diese Vorziige vor der Haupt- 
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brennliiiie, wenn letztere unter sonst gleichen Umstanden aueh, wie der Atis- 
druck fur ihre Lange zeigt, ein schmkleres, also lichtstarkeres Spektrum erzeugt. 

Zu ganz almlioken Schllissen wiirde man fiir die viel seltener zur Ver- 
wendung kommende konkave (negative) Cylinderlinse gelangen, da diese 
zwar eine reelle Nebenbrennlinie liefert, aber keine solcke Hauptbrennlinie. 
Lasst man also das Spektrum in der Ebene der ersteren zu Stande kommen, 
dann ist es gleich, ob man eine positive Oder eine negative Cylinderlinse 
verwendet. Gewbbnlicli schaltet man die Cylinderlinse aber nicbt zwischen 
Objektiv und dessen Brennpunkt ein, weil dabei etwaige Pebler der Linse das 
Brennpunktsbild verscblecbtern und dann dessen Pebler durch das Okular 
mit vergrdssert werden. Meist setzt man die Cylinderlinse zwiseben Okular 
und Auge und dann wie bei den Okularspektroskopen vor Oder binter den 
Prismensatz; vergl. S. 739£f. 

2. Die verscMedenen Spektralapparate. 

Im Allgemoinen lassen sicb vier Arten von Spektroskopen unterscbeiden. 

a. Solcbe, bei denen das Prisma vor dem Objektiv angebracbt ist, also 
das Licbt scbon zerlegt in das Pernrobr gelangt. 

b. Solebe, bei denen der Prismensatz in den von dem Objektiv er- 
zeugten Licbtkegel nacb dessen Vereinigung eingescbaltet wird und zwar 
entweder vor dem Bintritt in das Okular oder nacb dem Durcbgang durcb 
das Okular; das sind die verscbiedenen Pormen der Okularspektroskope. 

c. Solcbe, bei denen das Spektroskop ein sogenanntes zusammmen- 
gesetztes ist; d. b., es wird nicbt das Licbt des Gestirnes unmittelbar zur Er- 
zeugung des Spektrums benutzt, sondern erst die mittelst eines Spaltes aus dem 
prirnSren Bild ausgescbiedenen Tbeile. Diese Art der Spektroskope wird bber- 
all da angewendet, wo es sicb um genaue Messungen im Spektrum handelt, also 
bei alien als Spektrometer und Spektrograpben zu bezeicbnenden Instrumenten. 

d. Solcbe, bei denen der die Dispersion bervorbringende Tbeil kein 
Prisma ist, sondern ein Gitter, durch welches die Beugung entweder in durch- 
fallenden oder in reflektirtem Licbte hervorgebracht wird. 

a. Objektivspektroskope. 

Stellt man vor das Objektiv eines Pernrobres ein Prisma, so werden 
die Strahlen eines Gestirnes nabe im Fokus des Objektivs in Form eines 
der Dispersion des Prismas entsprechenden Spektrums vereinigt, wie Fig. 700 
erkennen lasst. Man erbait auf diesem Wege die einfaehste Anordnung eines 
Stemspektroskops ; und in der That hat scbon Feaxtnhoi'ee im Jahre 1823 
ein solcbes zur Beobacbtung verwendet. In der Figur wiirden sicb die Strahlen 
mittlerer Breebbarkeit etwa in der optischen Axe des Objektivs in C ver- 
einigen, wahrend die violetten in der Gegend von V und die rothen in der 
Eicbtung nacb B bin Bilder des Sternes liefern wiirden.^) 

Obwobl die Verwendung des Objektivprismas danach sehr einfacb ist, 
so baften derselben doch aucb mancbe Mangel an, welebe die Anwendung 

la Wirklichkeit hSngt die Lage and Form des Spektrums aaturlich wesentlich von 
der Konstruktion des Objektivs ab and kann anter Umstanden recM komplicirt sein. 
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erheblieh besohrEnken. Ziierst ist es schwer, mit einem solcben Prisma die 
optische Kraft eines grossen Pernrohres ganz auszniiiitzen , da sonst die 
FJaclien des Piismas der Offniing des Pernrohrs gleich kommen mtissten. 
Ein solcbes Prisma wtirde aber sehon ftir Offmingen von 30 nnd mehr Centi- 
meter sehr theuer iind sehr schwer werden, wenn man demselben ancli nnr 
einen geringen brechenden Winkel geben wollte. Dadnrcli ist sofort klar, 
dass man dem letzteren uberhaupt nnr beschrankle Werthe geben kann. Da- 
gegen kommt aber die grosse Brennweite, Vereinignngsweite, nnd die damit 
zusammenbangende starke Vergrossernng der Pernrohre wieder zn Gnnsten 
des Objektivprismas in Betracbt. Deshalb ist es auch nicbt 
notbig, dem Prisma einen grossen brechenden Winkel zn 
geben, nm doeh ein linear ansgedehntes Spektrnm zn erhalten. 

Setzt man z. B. ein Plintglasprisma mit 12® brechendem 
Winkel vor ein Pernrohr von 3 m Brennweite, so wird, wenn 
das Prisma im Minimum der Ablenknng steht, der einfaliende 
Strahl mit dem anstretenden einen Winkel von etwa 7® 48^ 
machen, nnd wenn ferner far die 0 nnd Gr Strahlen die 
Brechungsexponenten zn resp. nc = 1,6297 nnd ng*== 1,6603 
angenommen werden, findet sich der Dispersionswinkel zwischen 
diesen beiden Strahlen zn 22,2 Bogenminuten. Anf die Brenn- 
weite von 3 m giebt das fiir die lineare Ansdehnnng des 
Spektrnms 19,3 mm. Bei einer zwanzigfachen Vergrossernng 
hat dasselbe also eine scheinbare Lange von 386 mm. Ptir 
ein gntes Objektiv kann man bei diesen Dimensionen den 
Dnrchmesser des Brennpnnktbildes eines Sternes mittlerer 
Helligkeit zn etwa 1 — 2 Bogensekunden Oder fhr 3 m Brenn- 
weite zn etwa 0,015 bis 0,030 mm annebmen. Der TJnter- 
schied der Wellenlangen der C nnd G Strahlen betragt aber 
nahe 225 jUjCc; das wiirde also im Spektrnm noch Bilder des 
Sterns scharf getrennt erkennen lassen, welche nm etwa 0,09 bis 0,18 jUjU 
von einander abstehen. Die beiden D-Linien haben eine etwa nm 0,6 ju ja 
verschiedene WellenMnge, also ware eine den obigen Verbaltnissen ent- 
sprechende Dispersion schon eine ziemlieh erhebliche. 

Die trennende Kraft einer solchen Spektroskopeinrichtnng wird aber 
noch etwas durch die nnvermeidliche Lnftnnrnhe nnd kleine Formfehler der 
optisohen Theile herabgedruokt. Die Cylinderlinse, welche bei Oknlarbeob- 
achtnngen hier nbthig ist, sehaltet man ans dem oben angegebenen Grunde 
am besten zwischen Ange nnd Oknlar ein. Die Verwendnng eines Objektiv- 
prismas gestattet eine Betrachtung einer grossen Anzahl Sternspektren anf 
einmal; denn alle Sterne, welche sich im Gesichtsfeld befinden, werden 
gleichzeitig Spektren liefem. Es eignet sich daher das Objektivprisma 
besonders zn allgemeinen Untersnchnngen nnd Dnrehmnsternngen der 6e- 
stirne bezhglieh ihrer Liehtqnalitat, nmsomehr, da man an diesen Spektren 
anch mit gewdhnlichen Mikrometerapparaten , welche sich etwa doch 
an dem betreffenden Pernrohr befinden, Ansmessnngen der Spektren vor 
nehmen kann. 



fi 

nr F 

Fig. 700. 
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Einc IJna^iiiicliiiiliclikcit liat die Anwen dung des Objektivprismas in sofein, 
als die optische Axe des Fernrohrs nach einem anderen Punkte des Himmels 
gerichtet werden muss als nach dem, an welchem das zu beobachtende Gestirn 
steht. Der Unterschied beider Eiehtungen betriigt fur Heine brechende Winkel 
etwas mehr als die Halfte des Letzteren ; vergl. oben; Brechender Winkel 12 
Ablenkung 7® 48'. Man kann diesen Betriig bei der Einstellung leicht in 
Eechnung ziehen, wenn man die brechende Kante des Prismas entweder 
parallel der taglichen Bewegung Oder senkrecht dazu stellt. Die ersto 
Stellung hat noch den Vortheil, dass man bei photographischen Aufnahmen 
der Spektren auch ohne Cylinderlinse durch Anderung der aquatorealen 
Bewegung des Pernrohrs das Spektrum verbreitern kann. 

Die allgemeine Einrichtnng eines Objektivprismas zeigt die Fig. 701. 
Es ist a ein Eing, welcher vor der ObjektivSffnung durch Schrauben fest- 



Fig. 701. Fig. 702. 


gekleninit werden kann und der auf seiner Vorderflache zwei Stander 
tragt, welche der Axe des Rahmens b, in welchem das Prisma p gefasst ist, 
als Lager dienen. Die Schrauben bei s und dienen dazu, das Prisma urn 
die erwahnte Axe etwas zu drehen, sodass die jeweils betrachteten Theile 
des Spektrums ins Minimum der Ablenkung fur die optische Axe des Fern- 
rohrs zu stehen kommen. Man hat auch, urn eine grossere Dispersion zu ei*- 
zielen, zwei solche Piismen tiber einander angeordnet, wie es Fig. 702 er- 
kcnnen lEsst, dock wird dann das Gewicht zu gross und die Kosten fur zwei 
solche Prismen sind bei einigermassen erheblicher Offnung sehr bedeutend. 
Mebz hat auch versuoht, Objektivprismen mit gerader Durchsicht zu bauen, 
doch muss man die brechenden Winkel der einzelnen Theile so gross machen, 
dass die fiir zwei Prismen oben erwahnten Dbelstande in noch erhdhtem 
Maasse auftreten/) 

Merz haute ein seiches Prisma fiir H. v. Camphauseu. Bei cliesem lustrumeut ist 
der brechende Winkel des Crownglasprismas 36® und der des Plintglasprismas 25®. 
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Das fiir das Coilegio Romano von Meez gebaute Objektivprismaj mit 
dem Secchi seine zahlreichen, wenn anch vielleicbt nicbt ganz der Nenzeit 
entsprechenden Beobacbtnngen gemacbt hat, ist in nebenstebenden Fig. 
703, 704 n. 705 dargestellt. 

In Fig. 703 ist dasselbe vollstandig montirt abgebildet, wabrend Fig. 704 
das Lager des Prismas nnd Fig. 705 das Prisma seibst aus dem Lager heraiis- 
genommen darstellt. Das Prisma P sitzt in einem Ringe, 'welcher mit zwei 
seitlichen Zapfen a um eine wagerechte Axe drehbar, zwischen den 
Scbranben b in einen zweiten Ring eingelegt werden kann. Letzterer 
Ring lasst sich mit der Kapsel, mit welcher der ganze Apparat anf die Ob- 



Fig. 703. 

(Aus Sciellen, Spektralanalyse.) 


jektivfassnng gesteckt wird, rnnd hernm dreben, wodurcb es ermoglicht ist, 
dem Prisma seibst Jede beliebige Stellnng nnd Neignng zn dem Objektiv 
nnd zn der Axe des Fernrobrs zn geben. 

Um das Einstellen des Instruments anf einen Stern zn erleicbtern, hat 
die Kapsel, welche den Prismenring tragt, bei e eine Offnnng, durcb weicbe 
man direkt nacb dem Stern binseben kann; dieser Ojffnnng gegentiber ist 
auf der Kapsel nocb ein achromatiscbes Prism ensy stem p von gleicber Ab- 
lenkung, wie sie das Prisma P besitzt, angebracht, welches das Einstellen 
eines Sterns wesentlicb erleichtert. Der brechende Winkel des Prismas be- 
tragt 12®, seine Ofifnung misst 6 Pariser Zoll nnd die Fassnng ist, wie die 
Fignren zeigen, mit den nothigen Korrektionsvorricbtnngen ansgestattet, 

Trotzdem dieses Prisma die Objektivoffnnng des Eefraktors sebr redncirt, 
nbertrifft die Helligkeit der Spektren die bei voller Offnnng des Eefraktors 
von 9 Zoll, wenn zn deren Erzengnng ein Oknlarspektroskop k vision directe 
benntzt wird. 

Eine ansgedehnte Anwendnng hat das Objektivprisma durcb Pickebixg 
an der Sternwarte des Harvard College in Cambridge, Mass., gefonden. Ob- 
gleicb mittelst desselben Vergleichsspektren von irdiscben Stoffen wobl nicbt 
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zu erhalten sind, hat er doch auch Beobachtungen tiber Linienverschiebungen 
bei engen Doppelsternen mit demselben angestellt.^) Den Umstand, dass die 
Anbringnng Oder die Fortnahme des Objektivprismas am Fenrrohr mit grossen 



Fig. 704. 

(Aus Sciellen, Speitralanalyse.) 


bciiwierigkeiten verkntipft ist, hat PiOKEEiiTGr auf eine praktische Weise be- 
seitigt, die allerdings eine noch weitere Belastnng des Fernrohrs im Ge- 
Das Oder die Prismen befinden sich bei seiner Anordniing in 



Fig. 705. 

(Aus Scliellen, Spettralaaalyse ) 


einer Messingbiichse, Pig. 706, welche nm zwei Axen drehbar vor dem 
Objektiv befestigt ist nnd durch Gegengewichte ansbalancirt wird. Man 
kann nxin mit leichter Mtihe das Prisma durch Drehung der Biichse von 
dem Objektive zuriickschlagen; es sitzt alsdann seitlich am Rohre nnd be- 
hindert den Strahlengang durchaus nicht mehr. 


Die Sterne ^ Aurigae und f Urs. maj. sind auf diesem Wege als Doppelsternsysteme 
mit bedeutender relativer Bewegung von ihin erkannt worden. Zsclir, f. Instrkde. 1892, 
S, S7 2. ^ 
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b. Okularspektroskope. 

Diese Art der Spektroskope ist sekr bequein anznwendeiij da sie meist 
ohne irgend welche Veranderiing am Fernrohre selbst beniitet werden kann. 
Die Helligkeit der erzeugten Spektren ist wobl geringer als bei den Ob- 
jektivprismen, itbertrifft aber die eines znsammengesetzten Spektroskops yon 
annUliernd gleiclien Dimensionen dock 
bedeutend. Allerdings sind exakte Mess- 
nngen mit eicem Okularspektroskop kaum 
ausfuhrbar, k5cbstens der Vergleichzweier 
Spektren. 

Besonders eignen sich diese Apparate 
zur Erkennung des allgemeinen Charakters 
der Sternspektren, nnd sie dienen deshalb 
in Verbindung mit Fernrohren grosser Off- 
nung zii Dnrchmusterimgsarbeiten nnd 
dergl.j wie sie namentlieli in Potsdam aus- 
gefiihrt werden. Da die Straklen das 
Okularspektroskop kkufig mit starker Kon- 
vergenz Oder Divergenz durobsetzen, ist 
bei ilinen das austretende Straklenbundel 
nur dann komocentrisck, wenn man einen 
geradsicktigen Prismensatz verwendet. In 
der Tkat sind die Okularspektroskope fast 
immer Prismensatze k vision directe; 

vergl. S. 731, Die zur Verbreiterung des Spektrums notkige Cylinderlinse 
kann sowokl vor dem Prismensatz, als auck zwischen diesem nnd dem Aiige 
eingesckaltet werden. Fig. 708 stellt eine dem Apparat vielfack gegebene 
Einricktung dar. Mittelst des Einges d d lasst sick die ^ j- 
Hiilse A, weleke den Prismensatz aba (a Crownglas 
nnd b Flintglas) entkalt, vor das Okular schrauben oder 
einfack aufstecken. In dem okularaknlicken Tkeile B be- 
findet sick die kier bikonkav gewSklte Cylinderlinse. 

Eine andere von 
ZoLXiKEB zuerst getroffene 
Anordniing giebt Pig. 707 
wieder.^) Der Prismensatz 
ist in der Hiilse C D ge- 
fasst, diese wird in eine 
zweite Hiilse A B gescko- 
ben, welche vor das Oku- 
lar 0^ Og gesekraubt 
werden kann. DieSckrau- 

be S halt die innere Hiilse in der Busseren fest. 



Fig. 706. 

(Ans Zschr. f. Instrkde. 1892.) 



Fig- 707, 



L ist die Cylinderlinse 


und 0^’das Oknlardiaphragma. 


BerioMe dei Kgl. Sachs. Gesellsehaft der Wissemsdiaiten, 2S. April 1874. 
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Soil mit dem lustrum ente das Spektrnm eines Sterns beobachtet werden, 
so wird zunachst die Htilse CD mit dem Prisma entfernt und das Okular 
so eingestelltj dass dem in 0 befindlichen Auge eine scbarfe Liclitlinie er- 
scheint. Es ist dabei wesentlich, dass sich das Ange nngefabr in derselben 
Entfernung von der Linse L befinde wie bei Anwendnng des Prismas. Hier- 
auf wird die Hiilse C D so eingesetzt, dass die brecbende Kante des Prismas 
parallel der die erwabnte Lichtlinie bildenden Nebenbrennlinie liegt und so- 
mit das Spektrnm seine grosste Breite erbalt. 

Die Dimensionen dieses Spektroskops konnen sehr klein genommen 
werden, da die Breite des aus dem Okular austretenden Lichtbiindels eine 
geringe ist, namlich niemals grosser als die Pupillenoffnung des menscbliclien 
Anges; bei schwaclien Lichteindrucken also hdchstens etwa 8 mm. Bei dei'- 

artig kleinen Prism ensystemen ist die n5thige Ver- 
anderung der Oknlarstellung bei Benutzung der 
Nebenlinie sehr gering, sie ist fast ganz unmerklich, 
sobald das aus dem Okular austretende Strahlen- 
btindel nur sch’wach divergirt, wie dies stets bei 
guten Okularen der Fall ist. 

Dieser Umstand verbunden mit der Leichtigkeit, 
die Htilse mit Prismen und Cylinderlinse sofort ab- 
nehmen Oder aufsetzen zukbnnen, gewahrt den ausser- 
ordentlichen Vortheil, zu untersuchende schwiicliere 
Sterne ohne Weiteres in die Mitte des Gesichtsfeldes 
zu bringen, und sie dann nach der Befestigung der 
Hiilse spektroskopisch untersuchen zu konnen, wo- 
durch Schwierigkeiten in der Identificirung der 
Sterne Oder Verwechslungen moglichst ausgeschlossen 
werden. 

Hat man mehrere Hiilsen mit verschieden stark 
dispergirenden Systemen zur Verfugung, so ver- 
ursacht es keine nennenswerthe Mtihe, ftir jeden 
einzelnen Fall die beste Dispersion herauszusuchen. 

Noch etwas weiter vereinfacht hat Konkolt die Handhabung dieser 
Spektroskope, indem er einem solchen die in Fig. 709 dargestellte Einricb- 
tung gab, er erreichte damit sogar den Vortheil, dass durch einfaches Um- 
kehren des Prismensatzes zweierlei Dispersion erhalten wird. 

Die beiden Endflachen eines geradsichtigen Prismensatzes haben gegen 
die Eichtung der Lichtstrahlen Neigungen von 45 resp. 80®, so dass die 
durch die Prismen hervorgerufene Dispersion sich Endert, je nachdem dem 
einfallenden Lichte die eine Oder die andere Endflache zugewandt ist. Auf 
dem Okulardeckel d ist eine Platte f mit einer Offnung, welche dem Okular- 
diaphragma entspricht, urn die Schraube e drehbar befestigt, so dass fur 
gewdhnliche Okularbeobachtungen der ganze Apparat leicht zuruckgeschlagen 
werden kann. Soli aber das Spektroskop benutzt werden, so bringt man es 
mittelst des Griffes g vor das Okular, wo es durch die Schraube s" in be- 
stimmter Lage gesichert werden kann. Auf der Platte f sind die beiden 


o 



d. Astroaomie.) 
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Stiitzen k befestigt, zwischen denen sich der Kasten b , der den Prismensatz 
enthalt, nm die Schrtobchen i drehen l^sst. Dieser Kasten hat zwei regnlir- 
bare Anschlage s und b ', welche den Prismen die richtige Lage gegen die 
optisclie Axe sichern, indem sie gegen eine 
der Stiitzen k anschlagen. Die Schranbe h 
klemrat dann den Kasten S lest. Das Okular- 
diaphragma o ist anf beiden Seiten verwend- 
bar und enthalt eine Cylinderlinse. 

Dem Nachtheil, dass man mitOkularspektro- 
skopen im Allgemeinen keine Messungen aiis- 
ftihren kann und deren gewohniiche Einrich- 
tung auch eine An wen dung auf ausgedehntere 
Objekte als Nebelflecke, Kometen u. s. w. aus- 
schliesst, hat H. C. Vouel durch eine ein- 
fache Zusatzeinrichtung wenigstens in letzterer 
Beziehung abgeholfen. In die Hiilse A eines 
Okulars a ftir mittlere Vergrosser ungen ist ein 
Ring h, Fig. 710, eingesetzt, auf welchem 
ein schmaler Steg e befestigt ist. Auf dem- 
selben sind in der Mitte die Spaltbacken s 
und s' befestigt und zwar da von die eine 
so, dass sie mittelst der feinen Schraube S 
bewegt werden kann, um den Spalt mehr Oder 
weniger zu dffnen. Das Okular kann so ver- 
schoben werden, dass der Spalt scharf er- 
scheint. Da die Backen s und s' nur einen 
kleinen Theil des Gesichtsfeldes verdecken, so 
ist der Vortheil der leichteren Auffindung des 
zu beobachtenden Objektes nicht geschmaiert. 

Das Objekt lasst sich dann leicht auf den Spalt einstellen, und fiir den Pall, 
dass dasselbe eine Ausdehnung hat (Komet oder Nebel), bleibt nur eine Licht- 
linie iibrig, da der grosste Theil des Objekts durch die Spaltbacken verdeckt 
wird. Setzt man hinter den Spalt ein kleines Vergleichsprisma p, und l^sst 



Fig. 710. 

(Aus Zsclir. f. Instrkde. 1881.) 



durch die Offnung bei h Licht mit bekanntem Spektrum eintreten, so kann 
man mittelst dieses Apparates auch die in dem zu untersuchenden Lichte 
auftretenden Linien ihrer WellenlEnge nach einschEtzen. Die technische An- 
ordnung des Prismensatzes P, welch er sich in dem Rbhrchen q verschieben 
lasst, wird zweckmEssig in der Form, wie sie die Pig. 710 zeigt, ausgefiihrt. 

Auch JoHX Bbowhing hat ein sehr Ehnliches Spektroskop gebaut. 

A m t r 0 n n 48 
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Seine Konstmktion zeigen die Fig. 711a n. b im Durebschnltt olme und mit 
Spalteinrichtung, In der ersten Fignr ist der Prismensatz A als einfaches 
Okularspektroskop in Verbindnng mit einer Cylinderlinse C ausgestattet, in 
Fig. 711b tritt an deren Stelle die Kollektivlinse bei 


C' nnd die Spalteinrichtung bei D.^) 

Diese beiden letzten Arten der Okularspektro- 
skope fiibren schon iiber zu den fur alle genauen 
Beobachtungen notbigen zusammengesetzten Spektro- 
skopen, den Spektrometern und Spektrograplien. 

c. Zusammengesetzte Spektroskope 
Oder Spektrometer. 

Die Einrichtungen dieser Instrumente sind so 
ansserordentlich vielf^ltig und den einzelnen Zwecken 
immer besonders angepasst, dass ihre Bescbreibung 
allein einen ganzen Band ftlllen wurde, wenn sie im 
Einzelnen besprocben und die jeweiligen Vor- nnd Nach- 
tbeile der Konstruktionen gegen einander abgewogen 
werden sollten. 

a. Strablengang. 

Der Gang der Lichtstrahlen in einem solehen 
Spektrometer zur Beobachtung der Gestirne ist scbe* 
matisch in Fig. 713 dargestellt. Das Objektiv des 




Fig. 712. 


Pig, 713. 


Fernrohrs sei 0, dann wird in die Brennebene desselben bei S eine 
Spalteinricbtung eingeschaltet, mittelst welcher aus dem Brennpunktsbild 
des Objektes ein linienfbrmiger Theil ausgesehieden wird, der nun seiuerseits 

PiiT die Beobacbtung der Spektren von Meteoren u. s, w. bat Browning einen kleinen 
Eandapparat gebaut, welcber ein sebi grosses Gesichtsfeld besitzt. Die Fig. 712 stellt dieses 
Meine Instrument dar. Der geradsiebtige Prismensatz nnd die grosse plankonkave Cylinder- 
linse L sind in einer Hiilse eingescblossen. Die Strablen Mj. gelangen 

alle nocb in das Spektroskop und durcb die links befindlicbe Ofnung in das Auge. 
Der Vortbeil des Apparates begt in semem grossen Gesicbtsfeld, welcbes 25 umfasst, und 
darin, dass die seheinbare Gescbwindigkeit eines Meteors betracbtlicb verkleinert wird. 
tibrigens kann aucb ein einfacbes Prisma a vision directe zur Beobacbtung von Meteor- 
spektren dienen; was man dabei an Grbsse des Gesicbtsfeldes durcb Weglassen der Cybnder- 
linse einbusstj gewinnt man an Licbtst^rke der Spektren. 
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als Liclitquelle fur das Spektrometer dient. Um die Strahlen auf das Oder 
die Prismen P parallel gericktet auffallen zu lassen, wird bei C eine Kollektiv- 
linse angebracbt, welche vom Spalt um ibre eigene Brennweite absteht; die 
nacb dem Durchgang durch den Prismensatz P dispergirteii Strahlen werden 
dann durch ein einfaches Okular Oder durch ein vollstandiges Fernrohr der 
Betrachtung unterworfen, aber auf alle Palle mtissen sie durch eine Sammel- 
linse B Oder bei Benutzung von Prismensatzen k vision directe eventuell 
durch die Stellung von C wieder zum Bilde vereinigt werden. 

Um bei Pixsternen das Spektrum zu verbreitern, schaltet man an irgend 
einer Stelle noch eine Cylinderlinse Cy ein. Am bequemsten geschieht das 
bei Benutzung der Nebenbrennlinie zwischen Objektiv und Brennpunkt des- 
selben, also vor dem Spalt. 

Einige allgemeine Gesichtspunkte, welche bei der skizzirten Einrichtung 
eines Spektrometers von Bedeutung sind, sollen bier noch erwElint werden. 
J. ScHEiNER formulirt dieselben folgendermassen:’) 

,jJe grosser die Brennweite der Kollimatorlinse genommen wird, um so 
kleiner wird der Winkel, unter welchem die Spaltbreite erscheint, und gleich- 
zeitig wird die trennende Kraft des Spektroskops grosser. Hiermit muss 
aber auch der Durchmesser der Kollimatorlinse wachsen, und zwar darf 
niemals das Verhaltniss von Offnung zu Brennweite bei der Kolli- 
matorlinse kleiner sein als beim Fernrohrobjektive, wenn kein 
Lichtverlust eintreten soil. 

Um ferner moglichst grosse Lichtst^rke bei mdglichst engem Spalte zu 
erhalten, ist es durchaus nothig, den Spalt sehr genau in die Brennebene 
des Objektivs zu setzen, weil bier der Durchmesser des Strahlenkegels ein 
Minimum wird. In Folge der fehlerhaften Achromasie des Objektivs be- 
findet sich fur die verschiedenen Farben der Brennpunkt in verschiedener 
Entfernung vom Objektive, es muss also fur jede Strahlengattung der Spalt 
besonders eingestellt werden. 

Bei Sternbeobachtungen muss der Spalt stets enger sein als der Durch- 
messer des Brennpunktbildes, weil sonst bei unrich tiger Stellung des Spaltes 
dieses und nicht der Letztere als Lichtquelle fungirt. Damit wird der Zweck 
der Kollimatorlinse zum Theil illusoriscli gemacht, d. h. die Strahlen treffen 
dann nicht parallel auf das Prismensystem, 

„Die Dimensionen der iibrigen optischen Theile ergeben sich nach Wahl 
der Kollimatorlinse von selbst, indem sowohl die OiBFnung der Prismen als 
auch die des Beobachtungsfernrohrs nicht kleiner sein darf, als die der 
Kollimatorlinse. Empfehlenswerth ist es meistens, das Objektiv des Beob- 
achtungsfernrohrs gleich der Kollimatorlinse zu nehmen.“ 

Mit Bezug auf die Stellung des Spaltes zur Eichtung der tEglichen Be- 
wegung ist es dringend zu rathen, denselben stets parallel dazu zustellen, 
damit nicht jede kleine Stdrung im Gauge des Triebwerkes des Aquatoreals 
den Stern vom Spalt entfernt. Mit ungentigenden Hiilfsmitteln sind spektrale 
Messungen iiberhaupt kaum ausfuhrbar und die Eesultate der Miihe nicht 
lohnend. 


Schemer 1. c. S. 65. 


48 * 
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/?. Die verschiedeneB Spaiteinrielitungen. 

Die Anordnnng, welche man den Spaltrichtungen gegeben hat, sind 
iiiaBD.igfaeh6r Natur. Eine solche, welche lange Zeit in Potsdam bemitzt 
wiirde, stellt die nebenstehende Fig. 714 dar, „Dle Mikrometerschraiibe M 
wirkt mit einer feinen Spitze auf den gleichschenkeligen Hebei H, der an 

seinem untern Ende bei E vcrniittelst 
eines beiderseits hervorragenden Stiftes 
in den Schlitz des gabelformigen Ansatz- 
sttlckes E fasst. Durch Vorwartsdrehung 
der Mikrometerschraube wird die Spalt- 
backe, die das Ansatzsttick E tragt, nach 
rechts verschoheu und der Spalt geoffnet. 
Beim Rtickwartsschranben der Schraube 
drtickt die Spiralfeder P den Spalt wieder zu, 

Bei E ist kein einfaches Gelenk verwendet, damit bei einer starkeren 
Bewegnng des Hebels nicht eine Zerrnng der Spaltbacke im Sinne der 
Normalen zur Spaltebene entstehen kann. Der Kopf der Schranbentrommel 
ist getheilt, inn die Spaltweite messen zu konnen. 

Eine Spaltkonstruktion, die Topfer beim grossen Wiener Eefraktor ver- 
wendet hat, zeigt Fig, 715. Bei derselben sitzt die bewegliche Spaltbacke auf 



(Kaeh: Sclieiner, SpektralaBalyse d. Gestirne) 



Pig. 715. 


Pig 716. 

(Nacli Scheiner, Spektralanab^se d. Gestirne.) 


einem Schieber B, dessen Bewegungsriehtung einen kleiuen Winkel mit der 
Spaltkante einschliesst. Daroli die Schraube S wird der Schieber gegen die 
Feder F gedriiekt und kann so in seiner Fuhrnng bin und her bewegt 
werden, wodnreh sich, wie leicht ersichtlich, die Spaltweite leicht andern ISsst. 

Bei diesen beiden Spalteinricbtnngen ist nnr die eine Backe rerstellbar, 
damit wird aber natnrlich bei Anderungeii der Spaltbreite auch die Mitte 
des Spaltes etwas verlegt, und damit aneh diejenige des Spaltbildes, d. h. 
der Spektrallinien relativ zu einem festen Ort im Gesichtsfeld. Urn die 
darans entstehende Komplikation bei genanen Messungen zu vermeiden, hat 
man die Spaltanordnungen aneh so eingerichtet, dass sich heide Backen sym* 
metriseh verstellen. Dahin gehSren z. B. die von Mebz getroffenen Bin- 
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richtungen. Die nebenstehenden Figuren zeigen dieselbeii. In Fig. 716 gleiten 
an den Ftihrungsleisten b und b' die beiden Spaltbacken c nnd d, deren 
Schneiden einen Winkel von 45^ mit ihrer Bewegungsrichtnng einsehliessen. 
Die eine dieser Backen c wird durch Hineindrehen der Schranbe S in das 
in s befindliche Mnttergewinde vorwarts geschoben, dabei driickt dieselbe 
gegen das eine Ende des gleicharmigen Hebels e, welcher seinen Drehpunkt 
in g hat Der andere Arm dieses Hebels schiebt sodann die Spaltbacke d 
um ein gleiches Sttick, aber in entgegengesetzter Eichtung vorwarts. Da- 
durch werden die Schneiden von einander entfernt, der Spait also symme- 
trisch geoffnet. Dreht man die Schranbe S ziiriick, so mtissen beide Schieber 
den dem Drnck der Schranbe entgegenwirkenden Federn f nnd f' folgen, da 
diese anf die Stifte i nnd i^ wirken; es schliesst sich der Spait daher eben- 
falls von beiden Seiten gleichmassig. Den eigentlichen Passungsring dieser 
Spalteinrichtnng nmgiebt noch ein zweiter Eing E, welcher sowohl bei a als 
bei m eine Dnrchbohrung hat Dnrch letztere greift das knrze Ende eines 



(Nacli Handw6rterl)tich d. Astronomie.) 


Hebels Mndurcb, welcher an seinem langeren das Vergleiehsprisma p tragt. 
Wird der Eing R entgegengesetzt dem Uhrzeiger gedreht, so wird der An- 
satz m mitgenommen, und das Vergleiehsprisma p kommt vor die eine Halfte 
der Spaltoffnung x zu stehen. Gleichzeitig tritt aber auch die Offnung 
a einer gleichen Bohrung im inneren Ringe gegentiber, sodass durch beide 
hindureh das Vergleichslioht auf das Prisma gelangen kann. 

Bei einer anderen Merz’sehen Einrichtung, Pig. 717, werden die beiden 
Spaltbacken B* und B® in der Offnung eines Schiebers P sichtbar. Dieser 
Schieber lehnt sich mit zwei schiefen Ebenen gegen zwei Stifte und T®, 
welche auf den ausseren Theilen der Spaltbacken angebracht sind. Im 
Obrigen erhalt er seine Puhrung durch eine Schraube A, welche durch einen 
Schlitz in ihm hindureh ragt und in die gemeinsame Ptihrungsleiste S ein- 
geschraubt ist. Durch die beiden Pedem P^ und P® werden die Schneiden 
der Spaltbacken erst gegen einander gedruckt. Wird aber die Schranbe 
R in M hineingeschraubt, so presst der Schieber P die Spaltbacken gleich- 
massig aus einander. Beim Zurhekdrehen schliesst sich der Spait wieder 
durch den Druck der Pedem und P®. 

Auch von H. Knijss in Hamburg und John Bbowning in London werden 
solohe symmetrisch wirkende Spaitkonstruktionen vielfaeh angefertigt. 
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Es 1st von besonderer Bedentnng fiir das Aussehen des Spektrums, dass 
die Kanten der Spaltbacken genau geradlinig^) nnd parallel sind. Urn die 
ParallelitM derselben zu erbalten, ist hanfig die eine derselben in geringem 
Maasse besonders korrigirbar. 

y. Index und Mikrometereinrichtungen. 

Zum Aiismessen der durch Spalt und Prismensatz erzeugten Spektren 
sind nocli Skalen, Indices Oder besondere Mikrometereinrichtungen nothig, 
durch welche der Ort bestimmter Linien relativ zu anderen bekannten Linien 

Oder auch absolut mit Bezug auf dieWellen- 
lange fest gelegt werden kann.^) Da die 
Sprektren der Sterne haufig sehr schwach 
sind, so ist die Einrichtung solcher Marken 
mit einigen Schwierigkeiten verbunden. 
Bei kleineren Instrumenten, die weniger 
zu scharfen Messungen dienen sollen, thut 
ein naittelst der oben schon erwahnten Ver- 
gleichsprismen im Gesichtsfeld gleichzeitig 
mit dem zu untersuchenden Spektrum er- 
zeugtes Spektrum bekannter Beschaffen- 
heit gute Dienste. Ebenso kann man auch 
das Bild einer Skala mit den Spektren zu- 
gleich im Gesichtsfeld sichtbar machen. Zu 
diesem Zwecke bringt man z. B. eine ge- 
schwarzte Oder versilberte Glasplatte Sc, 
Pig. 718,®) auf welcher feine Theilstriche 
eingerissen sind, in einem seitlich so an- 
gesetzten Kollimatorrohrchen an, dass bei 
Beleuchtung der Skala von aussen deren 
Bild auf der vorderen Prismenflache refliek- 
tirt wird und mit dem Okular 0^ zugleich 
mit den Spektren gesehen werden kann. 

Fig. 719 . Solche Skalen lassen sich auch, wie die 

Pig. 719 zeigt, bei kleinen Taschenspektro- 
skopen benutzen, wEhrend Indices und Mikrometer nur bei zusammen- 
gesetzten Spektroskopen brauchbar sind. Als Index hat man mehrfach 

Die Spektren sind sehr haufig mit dnnklen Linien in der Langsrichtung durchzogen. 
Diese riiliren von kleinen Unreinheiten an den scharfen Spaltkanten her, da dadurch die Weite 
des Spaltes nnd also auch die Lichtintensitat geringer ist Oder gar kein Licht mehr hin- 
durch kann. Die Eanten miissen als Schneiden ausgebildet sein, und nicht als gegen fiber 
stehende Plachen, da diese leichter zu Storungen Yeranlassung geben. Als Material fur die 
Backen verwendet man meist Stahl, auch Legirungen von Platin. 

Kirchhoff hatte eine willkfirliche Millimeterskala fur die Identificirung der Linien 
eingeffihrt, jetzt pfiegt man allgemein direkt auf die Wellenlangen zu beziehen und zwar 

meist in ft /I d. h. in linheiten von Jqqq mni. 

®) Die hier abgebildete Einrichtung rtthrt von H. C. Yogel her. Bei Kabinetspektro- 
skopen benutzt man auch ganz ahnliche Emrichtungenj vergl. Kayser, Schellen u. s. w. 




Fig. 718. 

(Axis Zschr. f. Instrkde. 1881.} 
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Striche oder Spitzen, welche z. B. mit Leuchtfarbe bestricben sind, ver- 
wendet, wodurcb. ein sebr zartes Phosphorescenzlicht erzeugt wird, Welches 
durch die Starke der vorberigen Belencbtung leicbt Tariirt werden kann. 

Ein zweckmassiger Index ist aucb der von Hilg^ee in London nacb 
Vogel’s Angaben hergestellte.^) „Ein kleines, scbmales Glasprisma, in 

Fig. 720 in der Seitenansicbt nnd von 
oben geseben dargestellt, ist an den 
Flacben a, b und f mattgescbliffen und 
gescbwarzt. Die Oberflacbe c ist ver- 
silbert und auf dieser Versilberung 
ist eine feine Linie mm eingerissen. 

Licbt, welches auf die Flache e Mlt, 
geht durch das Prisma, wird an der 
Flache d reflektirt und erleuchtet die 
zarte Linie m m. Dieses kleine Prisma P 
ist in einer Messinghiilse gefasst und 
wird, wie aus der Figur, welche zu- 
gleich den vorderen Theil des Beobachtungsfernrohres mit Okular darstellt, er- 
sichtlich ist, im Fernrohr angebracht. Die Lichtlinie reicht bis nahe zur Mitte 
des Gesichtsfeldes. M. ist ein Spiegel, der das Licbt einer Lampe in das 
Prisma P gelangen Msst. Da bei liehtschwachen Spektren die Erleuehtung 
der Linie nur eine sebr geringe zu sein braucbt, kann die Lampe weit vom 
Beobacbter entfernt stehen. Beilaufig sei bemerkt, dass der Apparat nocb 
so eingerichtet ist, dass man nacb Belieben das Prisma mit der bellen Linie 
mit einer dunklen Metallspitze vertauscben kann.“ 

Ebenso wie bei gewobnlioben mikrometriscben Messungen im Gesicbts- 
feld eines Fernrobres bat man aucb die Stellungen der Messvorrichtung, also 
des Fadens, des Index u. s. w. auf automatische Weise zu verzeichnen ver- 
sucbt. Solcber Registrirvorricbtungen fiir Spektroskope giebt es mebrere. 
Fig. 721 zeigt eine solcbe von John Beowking; bei ibr wird die ganze Mikro- 




Pig. 721. 

(Nach Konkoly, Aaleitnng.) 


metereinricbtung mit dem Okular des Beobachtungsfernrohres verbunden und 
bestebt im Wesentlicben aus einer am Mikrometerkasten K seitlicb angebracbten 
sebmalen Platte G, auf welcber ein berusster Glasstreifen befestigt werden kann. 
Vor diesem wird bei Bewegung des Mikrometers gleiebzeitig mit dem Index 


0 Zschr. 1 InstrMe. 1881, S, 21. 
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im Gesichtsfeid ein leichtes Eeisserwerk E entlang gefiihrt, mit dem fiir jede 
Einstellung, die einer Spektrallinie entsprickt, ein Strich auf der Glasplatte 
gezogen werden kann. Grosse Genaiiigkeit gewiilirt dieser Apparat nicht 
nnd ansserdem ist er wegen der berussten Glassplatte sehr vorsichtig zu 
bebandeln. 

Eiiien einfacheren Apparat hat H. C. Vog-el bei einem Spektralapparate 
von A. Hilgee anbringen lassen. Die Fig. 722 n. 723 stellen das gauze Spektro- 
skop, wie es ftir den Potsdamer Refraktor gebaut wurde nnd den Registrir- 
apparat noch besonders im grfisseren Maassstabe dar. Sgheineb beschreibt den- 
selben folgendermaassen:^) „In einem der Leichtigkeit wegen dnrchbrochenen 
Gestelle ist Kollimatorrohr nnd Beobachtnngrfernroht befestigt. Letzteres 
ist anf einem Arm A angebracbt, der sich nm den Punkt Z drehen lasst. 
Anstatt eines Prismas besitzt der Apparat zwei Prismen von 45^ breehen- 



fig. 722 . fig. 723 

(Ans Scheiner, Spektralanalyse d, Gestirne.) 


dem Winkel, von denen eins am Objektive des Beobachtnngsrohres, das 
andere an demjenigen des Kollimatorrohres symmetrisch befestigt ist. Durch 
diese Einrichtnng ist erreicht, dass bei jeder Stellung des Beobachtnngsrohres 
das Minimum der Ablenknng fur die betreffende Strahlengattnng hergestellt 
wird. Bei S tr^gt das Gestell einen getheilten Sektor, nnd die Einstelluiig 
des Beobachtnngsrohres kann dureh den am Arme A befiudlichen Nonius N 
abgelesen werden. 

Die Bewegung nnd Einstellnng des Beobachtnngsrohres erfolgt durch 
die Mikrometerschranbe M, die eine sehr breite nnd fein eingetheilte Trommel 
besitzt. Die ganzen Umdrehnngen werden vermittelst der durch Reibnng 
mitgefuhrten Seheibe U abgelesen. Bei D befindet sich die Eegistrireinrioh- 
tung. Neben der breiten Trommel T, Fig. 723, ist ein FarbenbehElter M 
befestigt, dessen zugespitztes, mit feiner Otfnnng versehenes Ende sich in 
geringem Abstande von der Trommel befindet. Bei einem leichten Drnck 


Scheiner I c. S. 92 n. 93. 
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auf den Stift V tritt die mit Farbe versehene Spitze des Stiftes hervor nnd 
markirt auf der Trommel einen Punkt. Damit nun bei mehrfacher Wieder- 
holung des Druckes die verschiedenen Punkte nicht auf einander fallen 
konnen, kann die Farbenbtichse M durch die Schraube t verscboben werden. 
Die Feder F scbnappt in Einkerbungen der Scheibe R ein, so dass man die 
Farbenbiichse um gleiche Intervalle verschieben kann. Man kann auf diese 
Weise 15 Einstellungen binter einander aufzeichnen, obne im Zweifel tiber 
die Eeihenfolge der Beobachtungen zu sein. 

Hat man einen solchen Beobachtungssatz ausgefuhrt, so muss man als- 
dann die Punkte ablesen und von der Trommel entfernen, um weiter be- 
obachten zu konnen. “ 

Nach diesen, den allgemeineren Ban der Spektrometer und ibre einzelnen 
Tbeile betrefifenden Erlauterungen, lasse icb noch die Bescbreibung einiger 
ganzen Instrumente folgen, micb im Obrigen aber auf die Angabe der 
betreffenden Litteratur bescbrankend. 


d, Bescbreibung einiger Sternspektrometer. 

Grosses Spektrometer von Mebz. Dieser von dem Verfertiger viel- 
facb ausgefubrte Apparat ist in den Pig. 724 u. 725 in verschiedenen Aus- 
ftihrungen dargestellt. Die erste Figur giebt einen Durcbscbnitt der ein- 


ef 



facben Konstruktion , wabrend die zweite die allgemeine Anordnung der 
neueren Apparate darstellt.^) 

In Fig. 725 ist K ein eine Positionskreistheilung tragender Ring, mit 
welcbem das ganze Instrument in den Okularauszug eines Pernrobrs ein- 



geschraubt werden kann. In diesem Ringe drebt sicb zunacbst das den 
Spalt bei S und die KoUimatorlinse bei L' entbaltende Rohr M. Vor den 

Icb bescbreibe bier anr das zweite Instrument naber; die Binricbtung^ die in Pig. 724 
dargestellt ist, wird damit aucb sofort verstandlicb sein. 
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Spalt kaan auch eine Cylinderlinse bei C eingeschoben werdeii. Um zwei 
Spitzenschraubcben s dreht sicb sodann im ersten Robr ein zweites, M', 
welches einen Prismensatz enthalt und mit diesem ist, falls man eine 
starkere Dispersion erzielen will, ein zweites ganz ahnliches Rohr M" zu ver- 
binden, welches den Prismensatz P^ enthalt. Die Gewinde und Bewegungs- 
centren sind so abgepasst, dass die brechenden Kanten der Prismensatze 
stets leicht und sicher in die richtige Stellung gegeneinander und zum Spalt 
gebracht werden konnen (Marken auf den Rohren). In bewegt sich um 
die Schr^ubchen ganz ebenso wie in M, das eigentliche Beobachtungs- 
fernrohr M''' mit der Mikrometerschraube R^, welche das ganze Pernrdhrchen 
L^O durch eine Schraube ohne Ende an der Skala k^ messbar entlang ftihrt. 

Da man durch diese Bewegung allein nicht gut das ganze Spektrum in 
geeigneter Weise in das Gesichtsfeld bekommen kann, namentlich bei der 
grdsseren Dispersion, so ist auch die Bewegung um s durch eine ahnliche 
Schraube R^, auf der Skala k' messbar auszufiihren. Im Gesichtsfeld ist 
gewohnlich ein Stift oder eine mit Leuchtfarbe bestrichene Spitze zur Poin- 
tirung angebracht. Die Spalteinrichtung ist ganz konform der in Fig. 716 
dargestellten und auf S. 746 naher beschriebenen. 

Sternspektroskop von Repsold fiir das Potsdamer Observa- 
torium/) Dieses Instrument erfiillt die Anforderungen, welche an ein Stern- 
spektrometer gestellt werden mtissen, in weit besserer Weise und ahnelt auch 
in seinem Bau einem solchen fiir Kabinetbeobachtungen weit mehr, zumal 
der Apparat auch auf besonderem Stative, wie ihn Fig. 726 darstellt, direkt 
als Spektrometer aufgestellt werden kann. Die Scheibe A dient zur Befestigung 
des Apparates am Femrohr. Das Kollimatorrohr C lasst sich in dem Rohre L 
mittelst des Triebes c um einige Centimeter verschieben. Die Verschiebung 
kann an einer Skala, welche oberhalb am Rohre L, in der Nahe des Triebes c, 
sich befindet, bis auf 0, 1 mm genau abgelesen werden. Mittelst der Mikrometer- 
schraube m kann man die Weite des Spaltes, vor dem bei S eine Cylinder- 
linse angebracht werden kann, messen. In dem Rohre L befinden sich der 
Schraube m gegeniiber zwei Ofifnungen, durch welche man zu Schrauben 
gelangt, die eine geringe Drehung des Spaltes ermoglichen, um denselben 
genau parallel der brechenden Kante des Prismas und dem Mikrometerfaden 
im Beobachtungsfernrohr D stellen zu konnen. Mit dem Rohre L ist ein 
starker Ring in fester Verbindung, auf welchem ein Theilkreis von 95 mm 
Durchmesser angebracht ist; mit diesem ist zugleich der bewegliche Theil 
des Apparates, das Beobachtungsfernrohr D mit den Mikroskopen M zur Ab- 
lesung des Kreises, verbunden. Durch das Gegengewicht N werden diese 
Theile des Instruments ausbalaneirt. 

Die Kapsel B ist von oben durch einen Deckel verschlossen, auf welchem 
ein Thermometer so angebracht ist, dass die Thermometerkugel frei in das 
Innere ragt. Die cylindrische Wandung der Kapsel besteht aus mehreren 
Theil en, die sich in einander verschieben, so dass die Kapsel B immer ge- 
schlossen bleibt, wenn das Fernrohr D, welches mit einem der beweglichen 


Soheiner 1. c. S. 85 
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Cylinderstiicke verbunden ist, bewegt wird. In dieser Kapsel kann sowobl 
ein gewohnliches Flintglasprisma, als aucb ein stark zerstreuendes Euther- 
furd’sches Prisma eingesetzt werden, ohne den Apparat vom Pernrohr nehmen 
zu mtissen. Diese Prismen mit ihren Passungen werden be! U diirch eine 
Gegenmntter u gebalten iind yon da ans konnen dieselben auch fur jeden 
Theil des Spektrums auf das Minimum der Ablenkung eingestellt werden. 

Die Bewegung des Pernrobrs D kann sowohl frei als auch mittelst der 
Tangentialschraube HH bewirkt werden, deren Sektor durch die Scheibe 
E mit der betreffenden Axe geklemmt werden kann. Mittelst des Triebes d 
kann das Okular durch die Skala bei D bis auf 0,1 mm genau eingestellt werden. 



Fig. 726. 

(Aus Seheiner, SpeMral analyse d. Gestirne.) 


Die Messungen erfolgen mittelst der Mikroskope M an dem unter der Kapsel B 
liegenden von 10' zu 10' getheilten Kreise. Die besonders sorgMtig be« 
achtete Beleuchtung wird durch die kleine Ollampe P bewirkt, welehe sich 
in erheblicher Entfernung vom Prisma am Ende des Eohres E befindet, urn 
einer Erwarmung des Apparates vorzubeugen. Der cylindrische Ansatz f 
tragt eine Linse, welehe die von dem Lampehen ausgehenden Strahlen nahezu 
parallel maeht. Diese fallen zunEehst auf einen Spiegel, der sich in dem 
Kopf des Eohres E befindet. Die Lampe sowie der Wurfel sind drehbar 
um Axen, die auf einander senkrecht stehen. Durch die Gegengewichte gg 
wird die Lampe in alien Lagen, die der Apparat einnimmt, stets vertikal 
gehalten (vergl. S. 398). 
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Bineu kleinen Apparat desselben Observatoriums stellt Fig. 727 dar. 
Mittelst des Eohres R kann dieser in den Okularstutzen eines Fern- 
robrs eingesetzt werden, so dass durch eine in dem engeren Robre C 
gefasste Cylinderlinse das Sternbild auf den durch die Schraube S regulirbaren 
Spalt fallt. Vor demselben, dessen Einrichtung aus Fig. 728 ersichtlich 
ist, befindet sieh statt eines Vergleiehsprismas ein kleines in der Mitte 
durehbrochenes Metallspiegelchen unter 45® gegen die optische Axe ge- 
neigt; durch dieses kann Vergleichslicht in das Spektroskop gelangen, 
wenn vor die OfiPnung bei V ein Geissler’sches Rohr mittelst der Klemmen K 



Kg. 727. 

(Aus Seieiner, Spektralanalyse d. Grestirne.) 



befestigt wird. Das zu untersuchende Spektrum wird dann zn beiden Seiten 
von gleichartigem Vergleichsspektrum eingefasst, was namentlich fur exakte 
Messungen von grossem Yortlieile ist.^) In dem Theile L beflndet sich der 
Kollimator, bei P ist ein einfacbes Plintglasprisma von 60^ brechendem 
Winkel regulirbar eingesetzt, um die Mitte dieses Prismas ist ein kleines Pern- 
rohr drehbar, dessen Okular sich bei 0 befindet nnd dessen Drehung nm P 



% 

Fig. 729. 

(Aus Schemer, Speitralanalyse d. Gestirae.) 


dureh das Mikrometer M gemessen werden kann. Als Marke im Gesichts- 
feld dient ein Faden, weieher dureh das Spiegelchen J je naeh Bedarf be- 
lenchtet werden kann. 

i) Die Spaltbaoken werden symmetrisch zu einander verstellt, indem dieselben 
mittelst Stiffcen T* in geeigneten Billen E® des ausseien Einges A gefiibrt werden, 
dnreh dessen Drebnng die Entfernnng der Stifte von einander in leicht ersichtlicher Weise 
variirt wird. 
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Pig. 730 

(ins Sclieiner, Spektralanalyse d. Gestirne) 
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Einen dem grossen Potsdamer Spektrometer aknlickeii Apparat zeigt 
die Pig. 729, welcher nach Huggins Augaben Ton John Beowing ebenfalls 
ftir Potsdam gebaut wurde. Er nnterscbeidet sich von jenem im Wesent- 
lichen nur durch die Verwendnng zweier Prism en und die Art des Mess- 



rig. 732 

(Ans Zselir f. Instrlde. 1892.1 


apparates, zu welcliem ein Ghostmikrometer znr Verwendnng gelangt. Es 
kOnnen damit anch im Gesichtsfeld selbst noch Differentialmessnngen neben 
denen am Kreise K vorgenommen werden. 

Die vielfach abgebildeten Spektralapparate von Lokter nnd Anderen 
Mer ubergehend, sind in den Fig. 730 — 732 n. 740^) noch einige grosse Spek- 
troskope der Nenzeit znr Anschannng gebracht, ohne hier weiter anf deren 
Beschreibnng im Einzelnen eingehen zu wollen, sondern in dieser Eichtnng 
anf die angegebene Originallitteratnr verweisend. 

s. „Halfprism-Spektroskope“ nach Christie. 

Eine besondere Einrichtnng hat Christie in Greenwich den Spektro- 
skopen gegeben;^) er setzt an die Stelle gewohnlicher Prismen gewisser- 
massen immer nnr deren Halften (danach nennt er das Instrument anch 
j^Halfprism-Spektroskop^^), indem er jene in einen dnrch die brechende 
Kante normal znr Grnndflache gefhhrten Schnitt zertheilt. Ein solches Prisma 
wird dann so verwendet, dass die vom Objektiv kommenden Strahlen normal 
anf die Schnittflache einer Haifte anffallen. Sie werden dann an der schr^gen 
Seite nach der Brechnng anstreten, aber nicht direkt in Lnft, sondern S^hn- 
lich wie bei einem Entherford'schen Prisma znn^chst in ein Crownglasprisma 

Pig. 730 stellt den grossen Spektrograpken des Potsdamer Observatoriums in Yer- 
bindnng mit dem IBzdll. Eefraktor dar. Pig. 731 ist der Spektrograpb der Lickstemwarte, 
Pig. 732 diejenige des Halsted Observatoiy, Pig. 735 biingt die Anoidnung des Spektro- 
grapben des Allegheny Observatoriums nnd Pig. 739 diejenige, welcbe G. Hale seinem Instm- 
mente gegeben hat, znr Anschannng. Pig. 740 endlich zeigt eine schematische Darstellnng 
des mit dem grossen Newall-Eefraktor zn verbindenden Spektroskops. 

®) Proceedings of the Eoyal Society 1877, S. 8ff. 
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gelangen. Der Strahlengang und die Brechung desselben wird durch die 
Fig. 733 veranschaulicht. Stellt man nun, wie es Chbistie thut, drei solche 
Systeme hinter einander, so bekommt man ein Spektroskop mit „gerader 
Durehsicht“, welches ein Spektrnm von grosser Ausdehnnng erzengt. Diese 
ist aber nieht allein anf Eechnung der erzielten Dispersion zu setzen, sondern 
wird anch zum Theil dnrch Yergrossernng des Spaltbildes direkt hervor- 
gebracht. Die Gesammteinrichtnng eines solchen Apparates zeigt Fig. 734, 
wie er von A. Hilger gebaiit wird. 

Die drei Halbprismen p^ Pg pg befinden sich in dem Rohre A, sie sind 



Pig. 733. 


nm die rechtsgelegenen Eekpnnkte drehbar nnd werden jedes fiir sich dnrch 
eine Feder bei fg gegen kleine Schranben s^ gedrLlckt. Dnrch 
diese Schranbchen ist es m5glich jedes Prisma fur sich zu korrigiren; die- 
selben haben aber ihr Muttergewinde in einer gemeinschaftlichen Lamelle h, 
welche auf dem Rohre A befestigt ist und dnrch das Mikrometerwerk S mess- 



Fig. 734. 


bar bewegt werden kann, wodurch alle Prismen zugleich fur das Minimum 
der Ablenkung des gerade beobachteten Spektralgebietes eingestellt werden 
konnen.^) Neben der schon erwahnten mangelhaften Bildbeschaffenheit ist 
bei der beschriebenen Konstruktion noch, um die TJmkebrbarkeit des Prismen- 
systems zu ermdglichen, der Durchgang des Strahlenbtindels dnrch die 
Linse A Oder dnrch die Kollimatorlinse ein ganz seitlieher. Dieser Ubelstand 
wiirde allerdings auf Kosten der TJmkehrbarkeit dnrch eine excentrische 
Linse wieder gehoben werden kdnnen. 

Besondere Konstruktion hat man denjenigen Spektroskopen gegeben, 
welche zur Beobachtung der Umgebung der Sonne, namentlich der Protu- 
beranzen und der Corona dienen sollen. Die wesentlichen Tlieile sind aller- 
dings die der gewdhnlichen Spektroskope mit grosser Dispersion; im tfbrigen 
aber giebf man diesen Apparaten Einrichtungen, die es moglich machen, 
durch Drehung des ganzen Apparates den Spalt immer tangential Oder 
auch wohl radial zur Sonnenscheibe zu erhalten, damit stets nur Bilder 

Hierzn ist auch die voii C. Braun in den Berichten des Erzbischdflichen Haynald^- 
achen Observatoriums zu Kalocsa (Mtinster 1886 ) angegebene Konstruktion eines „Halfprism- 
Spektroskops^ zu vergleichen. 
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der bei solcben Beobachtungen in Betracht kommenden Stellen der nachsten 
Umgebung der Sonne auf den Spalt fallen. Ancb beztiglich der weiteren 
Angaben tiber diese Instrumente muss icb bier auf die Speciallitteratur ver- 



Fig. 736. 

(Alls Sdieiner, Spectral analyse d. (jl-estirne.) 


weisen. Es seien bier nur obne weitere Bescbreibung die Apparate ab- 
gebildet, wie sie Zollner, Fig. 736, Lokyer, Jansen und spater im Wesent- 
licben Lohse in Potsdam, Pig. 739, und neuerdings namentlicb G. Hale vom 



Fig. 737. 

(Ans Seheiner, Spektralanalyse d. Gestirne.) 


Jerkes Observatorium angegeben haben. Bei beiden Instrumenten wird die 
besondere Drebung in Position dnreb einen zweiten excentrischen Ring Oder 
ein solches Rohr durch besonderes Triebwerk hervorgebracht. 

d. Spektroskope mit Benntzung der Bengnngsgitter. 

Auf die Benutznng der Beugungsgitter als dispergirende Theile der 
Spektroskope ist oben schon hingewiesen. Durch die Portschritte , welche 
namentlich Rotoaio) und Beasheae in der Herstellung der nothigen Gitter 
gemaoht haben, gewinnen die auf dem Princip der Beugung beruhenden 
Spektralapparate auch in der Astronomie immer mehr Boden, so lange es 
sich um Messungen im hellen Sonnenspektrum handelt. Namentlich sind 
es die von Rowland jetzt hergestellten „Konkavgitter“, welche die An- 
ordnung dieser Spektroskope sehr vereinfachen. Grosse Spektroskope haben 
hauflg Einriehtungen, dass sowohl Prismen als auch Gitter in ihnen ver- 
wendet werden kSnnen, wie es z. B. beim Spektroskop des grossen Refrak- 
tors der Licksternwarte der Fall ist. 

Die allgemeine Theorie der Gitterspektroskope in ihren einfaehsten Ztlgen, 
mit besonderer Rticksioht auf die Konkav-Reflexionsgitter, hat J. Schedtee bei 
Besprechung einiger neuer Spektrographen, von denen hier die AbbHdungen 
der Wichtigsten gegeben'sind, auseinandergesetzt. Ich werde das dort Gesagte 
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Mer im Wesentlichen anfiihren:^) Bezeichnet man mit E und v die Polar- 
koordinaten der benutzten Liehtqnelle, also des Spaltes, mit q den Krtimmungs- 
radius des Eefiexionsgitters und mit r und ^ die Polarkoordinaten eines 
Ptmktes der Fokalkurve desselben, so ist der Eadius dieser Kurve 

RgeosV 

E (eos -f- cos v) — q cos^ v * 


Fur gegebene Wertbe vom E und v ist also auch dureh r und p. eine 
Kurve bestimmt, auf welcber die Vereinigungsweiten fiir die verscMedenen 
Spektren liegen miissen, und umgekebrt geht dui’ch R und v eine Kurve 
von der Bescbaffenbeit, dass auf ibr der Spalt steben muss, wenn die 
Vereinigungsweiten der versehiedenen Spektren auf der Kurve r, p liegen 
sollen. Setzt man nun R = p cos r, d. b. stellt man den Spalt auf die Peri- 
pherie eines Kreises, dessen Durchmesser der Ej'ummungsradius des Gitters 
r = gcos/^ ist, so fallen beide Kurven zusammen; auf diesem Umstand 
beruht die vortheilbafte Anwendung der Konkavgitter. Technisch lasst sich 
dieser Bedingung leicbt folgendermassen geniigen. 

Auf zwei senkrecht zu einander stebenden Balken 
CA u. BA, Fig. 738, wird der Spalt in A befestigt; 
sowobl Gitter als aucb Okular resp. Kassette, wenn 
es sich urn photographische Fixirung des Spek- 
trums handelt, stehen in fester Verbindung mit- 
einander, doch so, dass das Okular nur auf AC 
und das Gitter nur auf AB gleiten, aber ohne 
dass sich die Entfernung BC Endern kann. Zur 
Begrundung dieser Bedingung mag folgendes 
dienen. Es moge sich die Mikrometerschraube 
des Okulars tangential zum Fokalkreis CABD in D befinden, und es mag 
die Pointirungsmarke des Mikrometers von D nach D' um die Strecke a der 
Tangente entlang verschoben werden, so ist 

a = r /2 sin 2 {ji — o), 

und da = r cos 2 — o) ^p — A, 

und es mag A gleich der Messungseinheit genommen werden. Nach der all- 
gemeinen Theorie der Beugung ist aber, wenn X die WellenlSrnge eines be- 
stimmten Strahles, w die Distanz der Gitterstriche und N die Ordnungszahl 

des benutzten Spektrums ist: 

^ ^ w Aw cos p 

N cos p 6, p N p cos 2 {p — o) 

Fiir die photographische Aufnahme an Stelle der mikrometrischen wird, 
wenn die Platte nach dem Eadius p/g gekriimmt ist: 

^ - w Aw 

J = pda; dX — — — = -— -cos/^. 

^ ^ N eos p d p Np 



Scbeiner, tJber neuere Spektroskop-Konstruktionen (Zscbr. fiix Instrkde. 1892, 
S. B65f.)- 

^ Vergl. Rowland, Philos. Mag. 16, S. 197 — Americ. Joxum. 26, S. 91 (1883) — 
Baily, PMlos. Mag. 1883 — J. S. Am^, The Concave Gratings in Theory and Praxis. (Philos. 
Mag, 27 1889). 

49 *^ 
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Setzt man mm aber o gleich Null, d. b. failt D mit C zusammen, befindet sieh 
also das Okular nebst Mikrometer in C, so geht auch r in ^ uber und cos fi 
kann ohne FeMer gleich 1 gesetzt werden; dann wird aber auch 


d;i = 


A w 




d. h. man erhalt ein normales Beugungsspektrum, in dem die linearen 
Linienabstande den Wellenlangenunterschieden proportional sind. Weiterhin 
wird dann 


w w 

A = = — -AC. 

N sin N ^ 


Daraus geht hervor, dass man, falls niir die Wellenlange ftir eine Linie im 
Spektrum bekannt ist, man anf der ScMene AC eine Skala anbringen kann, 
welche die Wellenlangen anderer Linien ohne Weiteres zn bestimmen gestattet. 

Gleichzeitig ist diese Skala identisch mit der Skala im Fokus oder anf 
der photographischen Platte, und die Spektra aller Ordnungen sind gleich- 
zeitig bei C im Fokus und bleiben auch im Fokus, wie auch C dem Balken 
AC entlang bewegt werden moge. Es ist dies ein grosser Vorzug solcher 
Apparate vor alien anderen, da ja auch in Folge des Fortfallens von Ob- 
jektiven die Fokaldifferenzen fur die verschiedenen Spektralfarben vdllig 
eliminirt sind. 

Eine weitere wesentliche Eigenschaft dieser Apparate ist der Astigmatismus 
derselben. Wenn namlich auch die Lichtquelle ein Punkt ist, so erscheint 
derselbe in der Fokalflache doch als breites Spektrum ausgezogen. Ftir 
Funkenspektra ist also ein Spalt kaum nothwendig; aber auch bei Benutzung 
eines solchen treten grosse Vorztige auf, da Staub linien u. s. w. verschwinden 
und sich tiberhaupt kleine Unregelmassigkeiten des Spaltes ausgleichen. 

Eine ausfuhrliche Wiedergabe der zur Justirung eines solchen Spektroskopes 
maassgebenden Entwicklungen wiirde hier zu weit filhren. Das Yerhaltniss 
der gewahlten Langeneinheit zur Wellenlange beim Mikrometer Oder auf der 
photographischen Platte ist nur von der Distanz des Gitters von dem Mikro- 
meter abhangig; ist also fiir die vollige Konstanz dieser Lange gesorgt, so 
sind andere kleine Fehler der Justirung ohne Einfluss auf diese wichtigste 
Konstante. 

Das Instrument, mit welchem Kowlaio) seine Aufnahme des Sonnen- 
spektrums gemacht hat, ist den obigen Bedingungen gemass wie folgt 
konstruirt : 

Die beiden Balken AB und AC sind 23 engl. Puss (7 Meter) lang und aus 
Schwerem Holze gefertigt. AB ist an der Zimmerwand befestigt, AC kann 
dagegen um den Punkt A ein wenig gedreht werden , wird aber bei C durch 
schrauben in jeder Lage festgestellt. Auf diesen beiden Balken sind justirbare 
eiserne Ftihrungen Oder Schienen angebracht, auf welchen starke eiserne Wagen 
laufen, die ihrerseits den 21 Puss langen eisernen Verbindungstr%er zwischen 
G;itter und Kamera tragen; es kommt also wesentlich auf die Konstanz dieses 
Tragers an, dessen Lange sehr nahe gleich dem Kriimmungsradius des Gitters 
ist, und an dessen Enden Gitter und Kamera justirbar befestigt sind. Das 



Spektralapparate. 


761 


Gitter sclbst ist auf dem Gitterhalter nnr nait Wachs angeklcbt; jede Be- 
festiguBg desselben durch Scbrauben u. s. w. ist wegen der resultirenden 
Durclibiegungen untbunlich. Der Spalt ist drehbar, iim eine moglicbst genaue 



Kg. 739. 

(Axis Zsckr. f. lastrlde. 1894.) 


Parallelstellttng desselben zu den Gitterstrichen zn gestatten; ein Febler in 
dxeser Beziehung von nnr SO' bewirkt bereits eine merkliche Yerschiecbtemng 
der Spektra. 

Die Konkavgitter, welehe zn diesem Spektroskope benntzt wnrden, be- 
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sitzen alle einen Krumnningsradins von 21,5 engl. Fuss, die Anzalil ihrer 
Linien variirt aber von 10,000 bis 20,000 auf den engl. ZolL Die Aiigaben, 
welche hieriiber gemacht werden, sind fur die Praxis sehr leiirreicb. Es ist 
kaum moglich, ein Gitter berzustellen, dessen Spektra auf beiden Seiten 
gleicb hell sind, es liegt dies an dem unsymmetriscben Querscbnitt des durch 
den Diamanten gezogenen Stricbes; auch selbst die verschiedenen Theile 
desselben Spektrums sind manchmal nicht gleich hell, was sehr zu beachten 
ist, sobald photographische Aufnahmen der nicht sichtbaren Theile des Spek- 
trums gemacht werden. Da ein Gitter von 10,000 Linien auf den Zoll ge- 
wohnlich eine bessere Definition der Spektrallinien giebt, als 
eines von 20,000 Linien, so ist es besser, ein solches zu be- 
nutzen, so lange eben die Dispersion ausreicht Nur bei den 
photographischen Aufnahmen des ultravioletten Spektrums ist ein 
20,000'Linien-6itter besser als ein anderes, weil dann weniger 
ubergreifende Spektra benaehbarter Ordnungen auftreten. 

Die Herstellung der Gitter selbst ist eine iiberaus 
schwierige. Es erfordert eine Arbeit von einigen Monaten, 
um eine vollkommene Schraube fur die Theilmaschine 



Fig 740. 

(Nacli Montlily Notices, Bd XLIY.) 


herzustellen , und es kann leicht ein Jahr Tergehen, bis eine passende 
Diamantspitze gefunden ist. Befindet sieh alles in Ordnung, so erfordert die 
Herstellung eines Hitters von 20,000 Linien auf den Zoll und von 6 Zoll 
Breite 5 Tage und 5 NUehte unausgesetzte Arbeit. 

Es ist schon bemerkt, dass die photographischen Flatten entsprechend 
der Krammung des Hitters gebogen werden mussen, und dass es deshalb 
vortheilhaft ist, dieselben mSglichst schmal zu nehmen; doch muss man hier- 
bei die durch den Astigmatismus des Konkavgitters hervorgerufene natur- 
liche Verbreiterung der Spektra beachten; dieselbe variirt fur die angegebenen 
Dimensionen des Apparates von bis 4 Zoll. 

Einen Begriff von dem Millimeterwerth einer Angstrom’schen Einheit der 
Wellenlangen, alles fOr den Radius von 21,5 Fuss berechnet, giebt das 
folgende TUfelchen: 
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Gitter 

1, Ord. 

Spektrnm ; 

2. Ord. 1 8. Ord. 

! 

4 Ord. 

10 000 Linien 

0,26 

0,51 

0,77 

1,03 

20 000 „ 

0,52 

1,03 

1,55 

2,07 


Ftir andere Kriimmiingsradien verhalten sich diese Werthe wie die 
Eadien selbst. 


e. Das Eeversionsspektroskop nach Zollxek. 

Als ein Spektroskop besonderer Konstrnktion mag zum Sehlnss noch 
das von Zollnee angegebene, sogenannte Eeversionsspektroskop erwahnt 
werden; mit einem solcben Apparate ist es bekanntlick 
H. C. VooEL gelungen, die Sonnenrotation auf Griind 
der Verschiebnng der Spektrallinien in dem von den 
beiden Sonnenrandern ansgehenden nnd mit einander 
verglicbenen Licbte nacbznweisen. Die Einrichtnng dieses 
Apparates ist die folgende^) und zwar fiir den Pall, 
dass dieEeversion scbon vor dem Objektive vorgenommen 
wird.^) In Pig. 741 ist A das Pernrobr, welches bei 
B die dnrcb die Scbraube C senkrecbt zu ibrer Scbnitt- 
flacbe beweglicben Objektivb^lften entb^t. Jedes der 
beiden Licbtbtindel, welcbe die Objektivbalften passiren, 
wird dann znr Herstellung eines besonderen Spektrnms 
verwendet. Beide Spektren konnen dnrcb die Bewegnng 
der Objektivbalften in ibrer gegenseitigen Stelinng korri- 
girt werden. In dem Bebalter E ist ein Eeflexionsprisma 
angebracbt, welches vor der einen Objektivbalfte dnrcb 
die Scbranbe P beweglicb ist. Die Schranbe G ge- 
stattet das ganze Pernrobr nm die Axe K zn bewegen 
nnd bewirkt bierdnrcb die relative Bewegnng der beiden 
Spektren in Eichtnng der Dispersion. Die Grosse dieser 
Winkelbewegnng kann an dem getbeilten Gradbogen H 
mittelst der Lnpe L abgelesen werden. Bei J kann 
dieser Apparat binter dem Prismensatz eines Spektro- 
skops befestigt werden nnd diese Eingverbindnng dient 
dann dazn, die Kante des Eeflexionsprismas parallel den 

brecbenden Kanten des Prismensatzes nnd dem 

Spalte stellen zn konnen. Der Anblick der neben 
einander liegenden Spektren wird dann der in 
Pig. 742 skizzirte sein. In der Pigiir stellen a nnd b, 
resp. a' nnd b' die beiben Natriumlinien dar nnd 
X nnd n zwei dazwiscben liegende Linien. Die 



Fig. 74t 






Pig. 742, 




1) Carl, Eepertorinm., Bd. VIII, 8, 330. 

2) Bei einer anderea Konstraktion findet die Theilimg des Spektrums erst am 
Okulare statt. 



7(5 i Irstnimente zn besondereii Zwecken. 

Messiing der Abstande zweier Linien resp. deren Verschiebnug gescMeht daxin 
in Ehnliolier Weise wie bei einem Heliometer. 

3. Spektrographen. 

Die Emfiiliriiiig der Photograpbie zur Fixirnng der Spektren der Gestirne 
hat namentlich fiir das Studium der Beschaffenheit der sohwacheren Gestirne 
grosse Vortheile geschaffen, wahrend die photographischen Aufnahmen des 
Sonnenspektriims wohl nnr durch eine treue Wiedergabe der LinienbeschajBFen- 
heit die visuelle Beobachtung tibertreffen. 

Da bei der photographischen Aufnahme der Spektren schwacher Gestirne 
nicht nnr die Intensit^t des Liehtes das wirkende Moment ist, sondern dazn 
noch die Dauer der Exposition kommt, so ist die tlberlegenbeit der 
photographischen Platte dem mindestens ebenso empfindlichen Ange gegen- 
iiber verstandlich. Dazn kommt allerdings noch der Ilntersehied zwischen 
Ange nnd photographischer Platte beziiglich des sich iiber das Violett hin- 
aus erstreckenden Theiles des Spektrums und der der Photographie gunstige 
Umstand, dass Lnftnnrnhe nnd Helligkeitsschwankungen des Sternbildes, wie 
sie das Scintilliren der Gestirne im Gefolge hat, weit weniger storend wirken 



als bei der visnellen Beobachtung eines Sternspektrnms, w^hrend wiederum 
die Besehaffenheit des Silberkomes der Platte der Wahrnehmnng feinerer 
Details h^niig hinderlich ist. 

Die ersten photographischen Sternspektren sind von Htooins im Jahre 
1864 anfgenommen worden, aher erst 15 Jahre spater war die Methode von 
ihm so weit ansgebildet, dass wirklich brauchbare Anl'nahmen erhalten 
warden.^) Er benutzte dazn ein Spiegelteleskop von 18 Zoll OfPnnng; in 
dasselbe setzte er den in Pig. 743 dargestellten Apparat ein. 

Das Kalkspathprisma e von 60^ brechendem Winkel befindet sich im 
Minimnm der Ablenknng fiir die H-Linie. Kollimator- nnd Kamera-Linsen, 
e nnd d, sind aus Qnarz; die Wahl dieser Medien ist bedingt durch die 
hessere Durchsichtigkeit fiir die nltravioletten Strahlen. Das Eohr b am 
Kollimatorrohre, parallel zn letzterem, dient in Verbindnng mit dem Oknlare 


Schemer, Spektralanalyse d. Gestirne, S. 107 . 
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des Teleskopes zur Justirung des ganzen Apparates. Die Bewegung desselben 
erfolgt durch eine Scbraube bei h. 

Auf der Spaltplatte befinden sicb zwei Klappen, welche vermittelst der 
Knbpfe i und k regiert werden kbnneii, so dass die eine Halfte des Spaltes be- 
liebig geSffnet Oder verscblossen werden kann, nm neben dem Spektrnm des 
Gestirnes dasjenige einer anderen Lichtquelle aufziinehmen. Die photo- 
graphische Platte befindet sicli in f. Die Form des Apparates muss natnr- 
gemass eine m5glichst kompendidse sein, da derselbe in das Eohr des Spiegel* 
teleskopes eingesetzt ist und entspreehend seinem Qnerschnitte Licht ab- 
sorblrt. Ans Fig. 744 ist die Anordnung des Spektrographen im Eohre er- 
sichtlich. Hier ist auch die Vorrichtung zn erkennen, welche gestattet, den 
Stern anf dem Spalte festzuhalten. In der Mitte des dnrchbohrten Teleskop- 
spiegels ist anstatt des Oknlars ein 
Galileisches Fernrohr eingesetzt, dnrch 
welches man den Spalt des Spektro- 
graphen beobachten kann. 

Dnrch das seitlich angebrachte 
kleine Spiegelchen d wird die Spalt- 
platte durch inaktinisches (Natrium-) 

Licht beleuchtet, und man erkennt 
nun im Femrohre, ob das Bild des 
Sterns sich auf‘ dem Spalte befindet 
Oder nicht. Neuere Einrichtungen, 
z, B. der grosse Potsdamer Spektro- 
graph, sind in den ITig. 730 — 732 mit 
abgebildet. Die Details dieses Spektro- 
graphen zeigt die Fig. 745 und nach- 
stehend mag die Beschreibung der- 
selben nach den Publ. des Potsdamer (Aus Sclieiner, Spettralaaalyse d. Grestirne.) 
Observatoriums noch gegeben werden. 

„Auf einem Einge A von Stahlblech von 25 cm ausserem und 12 cm 
innerem Durchmesser sind sechs Streben von Gussstahl mit T-formigem Quer- 
schnitt aufgenietet, welche konisch zulaufen und mit einem starken Einge B 
aus Eothguss fest verbunden sind. Die Entfernung von A nach B betr^gt 
40 cm. Zwei in der Mitte durchbohrte Teller aus Stahlblech sind dazwischen 
an dem umgebogenen Eande mit den Streben vemietet, in ihnen sind 
cylindrische Hulsen (Lager) eingeschraubt, in welchen sich das Kollimator- 
rohr (Messing) in der Eichtung der Langsaxe mittelst Trieb- und Zahnstange 
verschieben lasst, und welche sehr wesentlich zur Versteifung des Ganzen 
beitragen. Die Stellung des Kollimators kann an geeigneter Skala bis auf 
Ojl mm genau abgelesen werden. tJber das Objektivende des Kollimators ist 
ein zum Lichtabschluss dienendes Eohrstiick b aufgesteckt, welches sich soweit 
zuriickschieben l^sst, dass man zum Kollimatorobjektiv gelangen kann, um das- 
selbe zu reinigen, oder um vor demselben eine Centrirvorrichtung ahzubringen. 
Mit dem Einge B ist das aus Stahlblech gearbeitete Prismengehtose C ver- 
bunden; es ist mit dtinnen gebogenen Messingblechplatten c und c' licht- 
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(iicht abgescMossen. Am anderen Ende des PrismengehM-uses, fest mit dem- 
selben verbiinden, befindet sich ein Messingcylmder, in welchem sich das 
Kameraobjektiv ebenfalls dnrcli Trieb- und Zahnstange nm eiiien Centimeter 
bin und her bewegen lasst; diese Bewegung kann an einer Trommel ab- 
gelesen werden und gestattet eine sebr genaue Einstellung des Objektivs. 
Am Ende dieses Messingcylinders befindet sich ein Flansch; die mit einem 
gleichgrossen Flansch versehene Kamera D ist mit dem Cylinder durch drei 
Druck- und Zugschrauben, welche durch die Flansche gehen, verbunden, 
und hierdurch wird eine Centrirung der Kamera gegen die optische Axe des 
Objektivs ermoglicht. Die aus diinnem Stahlblech gefertigte Kamera ist 
konisch mit elliptischem Querschnitt. Um diesem Theile die nothige Stabilitat 



Fig 745. 

(Aus den Publ, d. astropliysikal. Observ. zu Potsdam, Bd. YII ) 


zu geben, sind am anderen Ende der Kamera, -vvelche durch eine Platte ver- 
sohlossen ist, die einen Rahmeii zur Aufnahme der Kassetten tragt, zwei 
Trager von Gussstahl mit T-formigem Querschnitt befestigt, welche wiederum 
mit der erstgenannten Stahlblechplatte A nach erfolgter Justimng der Kamera 
fest verbunden worden sind. Der ganze Apparat bildet so ein in sich ge- 
schlossenes Ganze, und seine Stabilitat ist eine ausserordentlich grosse; es 
ist an keinem Theile eine grOssere Veranderung moglich. Die Prismen 
wurden, nachdem sie auf das Minimum der Ablenkung fiir die H y-Linie gestellt 
waren, durch mehrere Schrauben in dem Gehause C befestigt; die Kamera ist 
so justirt, dass in der Mitte der photographischen Platte die H/'Llnie sich 
abbildet; nur Kollimatorrohr und Kameraobjektiv lassen sich bewegen." 
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Da man die photograpMschen Spekliren jetzt nur selten dnrch Zwischen- 
schaltung einer Cylinderlinse verbreitert, hat J. Scheikee einen Apparat an- 
gegeben, mittelst dessen man nachtraglich die nothigen Verbreiterungen der 
Spektralbildei’ vornehmen kann. Denselben zeigt Fig. 746, wie ihn Toppee 
in Potsdam gebaiit hat.^) Die Einrichtnng des Apparates ist die folgende: 

„Vor der Vergrosserungslinse wird das Originalnegati? anf einem verstell- 
baren Spalte in der Weise befestigt, dass die beiden Spaltbacken genan mit der 
seitlichen Begrenzung des Spektrums abschliessen, wodnrch jegliches Seiten* 
licht abgehalten ist. Die Weite des Spaltes richtet sich nattirlicb nach der 
Breite des betrejBfenden Spektrums. 

Die Kassette ist in einem beweglichen Eahmen A befestigt, welcher ge- 
fuhrt von vier fein gearbeiteter Eollen r und r^, von denen die r^^ federnd 
anliegen, aufzwei amKasten desYergrosserungsapparates befindlichen Schienen 
SS anf und ab bewegt werden kann. Die Bewegungsrichtung stebt normal 



Fig. 746 

(Nacli SeFeiner, Spektralanalyse d. Gestime) 


zur Riehtung des Spaltes Oder zur Langsausdehnung des Spektnxms. Dieser 
dureh GegengewicMe G nahe auskalancirte Rahmen nebst Kassette ruht mit 
leisem Dnicke anf einem Excenter B, dem eine derartige Form gegeben ist, 
dass bei gleicbmassiger Drehung ein Anf- nnd Niedergehen der Kassette mit 
gleichfOrmiger Gesehwindigkeit erfolgt. Die Knrve des Excenters ist dnrcb 
die Gleichung bestimmt: v=Q±a(p, 

wo cp von 0 bis 180° zn nehmen ist; sie setzt sich also ans zwei symmetrisch 
gegeneinander gericbteten Theilen einer Spirals znsammen. Das Excenter 
selbst wird dnrcb ein Ulirwerk U getrieben, dessen gleicbmassiger Gang 
aneb bei wecbselnder Belastnng dnrch ein Pederpendel, ahnlich dem von 
Repsold vielfaeh angewendeten, garantirt ist. Das Uhrwerk ist so regulirt, 
dass ein Anf- nnd Niedergang der Kassette in nngefEbr einer halben 

Minute erfolgt. 


Zsckr. f. Instrkde. 1891, S. 2S0. 
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Da die Umkehrpnnkte praktisch nickt genau funktionirend hergestellt 
werden konnen, wodurch eine ungleichm^ssige Helligkeit des Spektrums an 
diesen Stellen entsteken wtirde, so befindet sich im Innern des Apparates 
vor der Eassette ein Spalt, der mit auf und abgefiihrt wird, nnd der, von 
etwas geringerer Breite als die ganze Bewegung, zn den Zeiten der Umkelir 
das Spektrum abblendet. 

Die Linearvergrosserung des Apparates ist eine funffache, die Breite 
der Spektra ist zu 15 mm gewablt, so dass also eine Breitenvergrossernng 
bis zu 150 erreicht ist Es ist klar, dass dieselbe durch Anwendung eines 
Excenters von grosserem Durchmesser beliebig gesteigert werden kann. Die 
Expositionszeit ist entsprechend dem Verhaltniss von Breiten- zu Langen- 
vergrosserung gegentiber der Expositionszeit bei stillstehender Platte zu ver- 
mekren; sie betragt bei der vorliegenden Einricktung von Apparat und Lickt- 
quelle etwa 10 Minuten bei Anwendung sekr empfindlicker Flatten. “ 

Obgleiek neben den vorstekend abgebildeten und erlauterten spektro- 
skopiscken Instrumenten auck nock die Spektropkotometer und die Lang- 
ley’scke Einricktung zur Untersuckung des ultra-rotken Tkeiles des Spektrums 
und einigen anderen speciellen Zwecken dienende Apparate zu erw^knen 
waren, so muss dock kier aus den sckon mekrfack namkaft gemackten 
Griinden darauf verziektet werden. 



VI. 

Die ganzen Instrumente. 




Fiinfzehntes Kapitel. 

Eefl exion sin striiniente. 

Die in den vorstehenden Kapiteln besckriebenen einzelnen Theile astro- 
nomischer Instrumente finden sich nnn in dieser Oder jener Anordnnng ver- 
einigt, um die Richtungen nacb den Gestirnen gegen die in der Einleitnng 
erwUhnten festen Ebenen zu bestimmten Zeiten fest zu legen. Diese Instrn- 
mente kann man iinterscheiden nacb ihrer Handhabimg sowohl, als nach 
ihrer Aufstellungsweise und nach dem Zwecke, welchem sie dienen sollen. 
Eine dieser versehiedenen Arten bilden die Reflexionsinstrnmente. Die 
Reflexion selbst kann mit Hiilfe von Spiegeln oder Prismen hervorgebracht 
werden und zwar immer so, dass die von beiden Objekten kommenden Strahlen- 
btischel in ihren letzten Wegstrecken parallel in das Auge gelangen und dort 
die beiden Bilder gleichzeitig erzeugen. Die vollstS-ndige Koincidenz dieser 
beiden Bilder zeigt dann an, dass die iibrigen Theile des Instrumentes diejenige 
Stellung inne haben, welche die Messung bedingt. Diese Messung geschieht mit 
Hiilfe eines Kreisbogens (Sextan ten, Oktanten) Oder eines ganzen Kreises 
(Spiegelkreise und Prismenkreise). Der Hauptvortheil der Reflexionsinstrumente 
im Allgemeinen beruht darauf, dass es nicht notSig ist, denselben eine feste 
Aufstellung zu geben, ja, dass dieselben bequem in freier Hand und sogar 
auf Deck des schwankenden SchifFes gebraucht werden konnen. In manchen 
Fallen werden dieselben allerdings auch an Stativen befestigt, doch geschieht 
dies nur zur Bequemlichkeit des Beobachters, ist aber keineswegs Bedingung 
fur die Ausftihrung der Messung. Danach ist es auch moglich, mit einem 
Reflexionsinstrument jeden Winkel direkt zu messen (soweit es die sonstigen 
Verhaltnisse gestatten), wie auch die Lage seiner Ebene im Raume sein mag, 
was z. B. bei der Messung von Monddistanzen von grosser Wichtigkeit ist. 
Dagegen erfordern aber die mit einem Reflexionsinstrumente gemessenen 
Winkel, sobald sie auf irgend welche Pundamentalebenen bezogen werden 
sollen, meist noch weitere Reduktionen (z. B. Reduktion auf den Horizont). Eine 
ganz besonders hauflge Anwendung finden die Reflexionsinstrumente zur Be- 
stimmung der Hohen von Gestirnen fiber dem Horizont, da die Messung sodann 
der Hatur der Sache nach in einem Vertikalkreise ausgeffihrt wird und ohne 
weitere Reduktion (abgesehen von Instrumentalfehlern, Refraktionu. s. w.) be* 
nutzt werden kann. 

1. Sextant nnd Oktant 

Der Spiegelsextant und der Oktant, so bezeichnet, je naehdem der Limbus 
etwa den 6. oder 8. Theil der Peripherie umfasst, ist das alteste Reflexions- 
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instrument und verdankt seine Erfindung dem Englander John Hadley. 
M. J. G. F. Bohnenbbegee, welcher in seiner ^^Anleitung zur Geographischen 
Ortsbestimmung vorzdglich vermittelst des Spiegelsextanten, Gottingen 1795“, 
diese Instrumente eingehend behandelt, schreibt dort als geschichtlicben Ver- 
merk, auf den wir uns bier bescbranken wollen*.^) 

„Hadley legte die erste Bescbreibung von seinem Oktanten im Mai 1731 
der kdniglicben Societat in London vor,^) deren Viceprasident er war, und 
erkiarte die Grundsatze, nach welchen er gebaut ist. Sein erster Oktant war 
von Holz. Er Hess nachber einen zweiten von Messing macben, mit welcbem 
Versucbe zur See angestellt warden, welcbe die Braucbbarkei^ dieses In- 
strumentes an den Tag legten. Demungeacbtet verflossen wenigstens zwanzig 
Jabre, bis dieses vortrefflicbe Werkzeug in Gebraucb kam. Einige Jahre 



Pig. 747 a. 


Tig. 7471). 


nachber, namlich im Jabre 1742, wurde unter den hinterlassenen Papieren 
Hadley’s eine Handscbrift Newton’s gefunden, welcbe eine Zeicbnung und 
Bescbreibung eines Instruments enthielt, das nicbt sebr von dem ersten In- 
strument Hadley’s verscbieden war. Seine vorztiglicbsten Eigenschaften und 
sein Gebraucb zur See waren ebenfalls angezeigt. ,Daber‘, sagt Lhdlam,^) 
,scheint es, dass in der That Newton der erste Erfinder von diesem Eeflexions- 
quadranten war, ob es gleicb vor 1742 niemandem, als vielleicbt dem Dr. Hadley 


Im UbTigeu aucb zu yergleicben : Dr. A. Breussing, Die nautiscben Instrumente bis 
zur Erfindung des Spiegeisextanten, Bremen 1890. 

PMlos. Transact 1731, S. 147 und Philos. Transact. 1732, S. 341. Die dort von 
Hadley zuerst heschriebenen nnd abgebildeten Instrumente stellen die Figuren 747a u. b in 
getreuer Naehbildung dar; wobei zu bemerken ist, dass die durch punktirte Linien an- 
gedeutete Lage des Femrohrs in der ersten Figur dazu bestimmt sein soUte, auch Winkel in 
der Nahe von 180® messen zu konnen, indem dann der kleine Spiegel in NO anznbringen 
ware. EF grosser Spiegel, G resp. KH kleiner Spiegel, ST Blendglas um den Zapfen Y 
drehbar. WQ in Fig. 747b Diopter, welches an die Stelle des Fernrohrs treten soUte, um 
mit Hiilfe des Spiegels 0 N auch in der Eichtnng W Q visiren zu ko’nnen. 

Directions for the use of Hadley’s Quadrant London 1790. 



Reflexionsinstminente. 


773 


bekannt war, welcber noch nichts davon gewusst zu haben scheint, als er 
seinen Oktanten der konigliclieii Societ^t bekannt naachte. Hadley’s grosse 
Gescliicklicbkeit und besondere Fertigkeit in der Optik lassen keinen Zweifel 
stattfinden, dass er gleichfalls der erste Erfinder war, iind demznfolge bat 
dieses Instrument immer seinen Namen getragen/“ 

In der Polge lernte man immer mehr die Vorztige kennen, welcbe der 
Hadley’scbe Sextant vor anderen zur Anstellung astronomischer Beobach- 
tungen auf der See bestimmten Instrumenten hatte. Eamsdex, welchem man 
die grosse Vollkommenheit dieser Werkzeuge, mit welcher sie jetzt rerfertigt 
werden, moistens zu verdanken hat, fand bei genauerer Untersuchung, dass 
die ersten Instrumente in ihren wesentlichen Theilen nicht solid genug waren; 
die Alhidade war einer zu starken Eeibung unterworfen, so dass man ofter das 
Ende derselben um einige Minuten fortbewegen konnte, ohne dass der an 
dem Umdrehungspunkt angebrachte Spiegel seine Lage linderte, auch waren 
die Eintheilungen nicht fein genug. Hieraus schloss Eamsden, dass La-CaEle 
Eecht hatte, wenn er den Pehler, den man bei Messung der Abstande des 
Mondes Yon der Sonne und von Fixsternen begehen konne, auf 5 Minuten 
setzte. Er brachte im Jahre 1763 eine Maschine zu Stand, vermittelst 
welcher er dergleichen Instrumente in kurzer Zeit und mit einer grossen Ge- 
nauigkeit eintheilen konnte. Dieser Maschine bediente er sich bis gegen 
das Jahr 1773, zu welcher Zeit seine noch vollkommenere Theilmaschine 
fertig wurde, vermittelst welcher alle englischen Kunstier ihre Sextanten 
eintheilen Hessen.^) 

EAJiiSDEX bekam von „der Kommission wegen der Lange“ eine Be- 
lohnung von 300 Pf. Sterling, und 315 Pf. Sterling fiir seine Maschine, nach- 
dem er sich anheischig gemacht hatte, jeden Sextanten fur 3 Schillinge ein- 
zutheilen. Pur die Eintheilung eines Sextanten mit einem Vernier der 30 Sec. 
angiebt, bekam er 6 Schillinge. 

Man suchte nun den Sextanten auch zu Beobachtungen auf dem festen 
Lande einzurichten. Der Seefahrer findet seinen Horizont in der weiten See, 
am Lande muss man sich einen durch Kunst zu verschaffen wissen. Dieser 
TJmstand verursachte es, dass zu Beobachtungen auf dem Lande diese Spiegel- 
instrumente nicht die geblihrende Anerkennung fanden, obgleich man ihnen 
mehrfach Einrichtungen zu geben versuchte, die sie von der Benutzung eines 
Horizontes unabhM.ngig machten. Erst durch Zach und den Grafen Bruhl 
wurde der Hadley ’sche Spiegelsextant auch auf dem Pestlande zu verdienten 
Ehren gebracht. 

Das geometrisch-optische Piincip, auf welchem die Wirkungsweise der 
genannten Spiegelinstrumente beruht, ist das folgende: In der schematischen 
Zeichnung, Pig. 748, sind S und s zwei Spiegel, von denen S (grosser Spiegel) im 
Centrum des Kreissektors SOB um eine zu diesem senkrechte Axe beweglich 
angebracht und mit seiner spiegelnden Seite nach links gerichtet ist; mit ihm 
fest verbunden und zugleich mit ihm beweglich ist die Linie (Alhidade) SS^ 
Der Spiegel s (kleiner Spiegel) hingegen ist auf der Sextantenebene befestigt 


Dazn ist das auf S. 426 Oesagte zn vergleichen. 
Ambronn. 
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und kann zu dieser senkrecht gestellt werden. Die obere dieses 

Spiegeis ist unbelegt, wahrend die untere nach rechts bin als Spiegel wirkt. 

Befindet sick z. B. in L ein Objekt, so wird man dasselbe in einem 
aiif der Sextantenebene befestigten Fernrobr, dessen optische Axe nach L 
geriehtet ist, dnrch die nnbelegte Halfte des kleinen Spiegeis s hindurch 
sehen und in die Mitte des Gesichtsfeldes bringen konnen. An der unteren, 

spiegelnden FBche von s wird die 
Bichtung der Gesichtslinie aber eine 
Reflexion erfahren, wodnrch 
wird. Die Stellung des kleinen Spie- 
geis s ist nun so gewM-hlt, dass die 
Riehtung s S nahezu nach der Mitte 
des grossen Spiegeis trifft. Die dort 
eintretende Reflexion wird mit y = y 
der Gesichtslinie die Riehtung SR 
ertheilen. Das Auge des Beobachters 
am Fernrohr wird ftir die angezeigte 
Stellung des grossen Spiegeis S einen 
Gegenstand in R gleichzeitig mit einem 
solchen in L im Gesichtsfeld des Fern- 
rohrs sehen. Es wird also auf alle 
F^lle die Drehung des grossen Spiegeis mit der Alhidade S ein Maass fiir 
denjenigen Winkel sein, welchen die beiden Richtungen LP und RF^ am 
Beobachtungsorte mit einander einschliessen. Vermbge der einfachen Be- 
ziehung zwischen Bin- und Ausfallwinkel der an Ebenen reflektirten Strahlen 
wird aber sofort einzusehen sein , dass der Winkel S S' s, welchen die beiden 
Spiegel ftir den angegebenen Fall mit einander bilden, gleich sein muss der 
Hhlfte des zu messenden Winkels RF'L==a; denn es ist: 

aus Dreieck F'sS: a + 2 ^ + (180 — 2 7 )=== 180^, 
aus Dreieck S'sS; <s S' S -f (90 + /?') + (90 — /) = 180^ 
also a = 2y — 2 ^ 

und <sS'S==7 — A 



<sS'S = |, 


was behauptet wurde. 


Ist man also in der Lage, die 6r5sse des Winkels ~ zu messen, so 

a 

kennt man auch a, Diese Messung geschieht dadurch, dass man auf dem 
Kreisstilck OB eiue Theilung auftragt, welche ihren Nullpunkt da hat, wo- 
hin SS' zu liegen kommt, wenn die beiden Spiegel parallel steheii; denn 
dann wird sS'ljSO sein und somit <(sS'S = <(S'SO, dessen Betrag man 
sofort auf der Theilung ablesen kann. 


a. Die einzelnen Theile der Sextanten. 

Diesen Betrachtungen entsprechend sind die Sextanten und Oktanten, 
sowie auch die weiterhin noch zu bespreehenden anderen Reflexions- 
instrumente, aiisnahmslos konstruirt, nur in der technischen Ausfiihrung unter- 
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scheiden sieh die aus den einzelnen WerkstMten im Laufe der Zeit hervor- 
gegangenen Instrnmente. Fig. 749 stelit einen Sextanten gewohnlicher Kon- 
struktion vor, bei welehem der Gang der Yisirricktnngen obigem Schema 
gemclss angegeben ist. Der grosse Spiegel S ist jetzt gewohniich in einer 
kastenartigen Passung befestigt nnd wird nur durch drei kleine mit je einera 
Punkt auf deu Spiegel driickende AnsM,tze auf der Yorderseite gehalten, 
whhrend auf der Riickseite eine Platte gegen ihn anliegt, welche ebenfalls 
drei gen an entsprechende Schranbenspitzen besitzt nnd die dnrch eine in 
der Mitte der Hinterwand beflndliche Schranbe r^ gegen den Spiegel ge- 
drhckt wird. Dadnrch wird eine Durchbiegnng nnmogiich gemachtj denn 
dnrch eine solche wiirden sofort die Bilder der beobachteten Objekte nndent- 
lich werden. Yermittelst des erwahnten Kastens ist der Spiegel so anf die 
Alhidade A anfgesetzt, dass seine spiegelnde Flache nahe hber das Centrnm 
der Theilnng des Limbns zn stehen kommt. Diese Fassnng ist jetzt meist 



Fig. 749. 


dnrch 3 Schranben nn'n", welche durch einen Ansatz hindnrchgehen, ein 
far allemal so mit der Alhidade fest verbnnden, dass der Spiegel senkrecht 
znr Limbusebene zn stehen kommt. Die Alhidade tr^gt nnter dem Spiegel 
die Axe, nm welche sie sich mit dieser zngleich dreht; am anderen Ende 
tragt sie den Nonins znr Ablesnng des eingestellten Winkels.^) Der Sextanten- 
korper selbst ist anf verschiedene Weise gebildet, stets mnss er aber so ein- 
gerichtet sein, dass keine Yerbiegnngen nnd Formverandernngen vorkommen 
konnen nnd dass ansserdem das Instrument moglichst leicht wird. Anf 
diesem Korper ist dem grossen Spiegel nnd dem Fernrohr F gegeniiber der 
kleine Spiegel s so angebracht, dass er sich dnrch verschiedene Korrektions- 

Die Fig. 750, welche einen theilweisen Queirscluiitt dnrch die die Spiegel tragenden 
Theile eines Sextanten gieht, lasst sowoM die Befestigung nnd Fassnng der Spiegel S nnd s, 
als anch eine vielfaeh angewandte Form der Alhidadenaxe C' nnd deren Fnhrung in den 
Biichsentheilen C nnd H sehr gut erkennen. 


50 * 
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schrauben einmal senkrecbt znr Limbusebene und dann aucb parallel zii der- 
jenigenHioiitiing stellen lasst, welche der Flacbe des grossen Spiegels entspricht, 
wenn verraittelst des Vernier auf der Theilung 0^ 0' 0'^ abgelesen wird. Das 
wild ebenso wie bei S dadnrch bewirkt, dass der in seiner oberen HM,lfte unbe- 
legte kleine Spiegel in einem besonderen Kasten sitzt. Die Tbeilnng selbst ist 
nnr bei ganz billigen Instriimenten auf der ans Messing Oder Hartguss her- 
gestellten Limbiisflacbe des Sextantenkorpers selbst eingrayirt. Bei alien 



Fig. 750. 


(Ans Hnziaeus, Cl-eometi Instrumente.) 

besseren Instrumenten ist zur Aufnalime der Theilung ein Silber- oder Platin- 
streifen eingelassen. (Vergl. Kreistheilungen.) 

Durch eine an der Alhidade angebrachte Klemnae mit Feinbewegung M 
kSnnen die Bilder der nacli R und L bin gelegenen Objekte im Gesichtsfeld 



Fig. 751. 


scharf zur Deckung gebracht und die Alhidade flxirt werden. Die Lupe Lp, 
welche sich um einen Zapfen Z leicht bewegen lasst, dient zur Ablesung yon Ver- 
nier und Theilung. Diese Theilung ist bei dem Sextanten sowohl, wie bei den 
anderen Eeflexionsinstrumenten so eingeriehtet, dass der Theorie entspreehend 
die Bezifferung den doppelten Betrag des von dem betreffenden Bogen tiber- 
spannten Centriwinkels angiebt. Betragt also z. B. der Winkel OSS', Fig. 748, 
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30®, so findet man an dieser Stelle der Theilnng seiion 60® angegebeii, also 
die Grosse des gemessenen Wink els. Zu diesen Haupttheilen des Instnimentes 
kommen nock einige weitere Emriclitnngen. Bei [l] [2] [3] mid (Ij ( 2 ), Fig. 749, 
Sind die sogenannten Blendglaser angebracht; farbige Glassclieiben in je 
einer Passnng, mittelst welcher sie sich vor die Spiegel S iind s clrehen iassen, 
um das von Sonne, Mond Oder einem anderen kellen Objekt kommeiide 
Licht soweit abziibienden, dass es im Gesichtsfeld das Bild des anderen 
Objekts nicht tiberstrablt. Demselben Zwecke dient auch eine Bewegung 
des Fernrohrs mittelst des Binges D, welcher diirch eine Sehraube der 
Sextantenebene genahert Oder von ilir entfernt werden kann, um so die 
Querschnitte der von den beiden Halften des kleinen Spiegels in das Fern- 
rohr gelangenden Strahlenbuschel variiren zn konnen. 

Ftir Beobachtung von Sonnenhohen hber einem ktinstlichen Horizonte 
pflegt man besser anstatt der erwahnten Blendglaser ein einziges solches — 
ein Sonnenglas — vor das Okular 
zu befestigen; dadurch werden 
dieUngenauigkeiten derverschie- 
denen Blendglaser die Messung 
nicht beeinflussen kOnnen. 

Die verschiedenen Anforde- 
rungen, welche an einen guten 
Sextanten gestellt werden mtissen, 
und die Mitt el, die von den ein- 
zelnen Werkstatten angewandt 
werden , denselben gerecht zu 
werden, sind ziemlich zahlreich. 

a. Der Sextantenkdrper. 

Zun^chst soil der Sextant 
leicht, aber dock moglichst steif 
sein, denn er muss in weitaus den meisten Fallen in der freien Hand gehalten 
werden. Die Benutzung eines Stativs, deren man mehrere konstniirt hat, ist 
immer umstandlich; vergL S. Sllff. Um die erwahnte Bedingung zu erfiillen, 
macht man den Kdrper des Sextanten nicht mehr ans Holz, wie es friiher 
vielfach geschah, sondern aus Metall, und zwar, wie die Fig. 749, 751, 752 
und 753 zeigen, in durchbrochener Arbeit. Die stehenbleibenden Eippen 
mtissen so angeordnet sein, dass man das Instrument leicht mit einem Hand- 
griff vei’sehen kann, aber so, dass dureh diesen keine Spannungen im Rahm- 
werk veranlasst werden. Deshalb sind die nur mit einer Sehraube befestig- 
ten Griffe, Fig. 749 u. 759, den doppelt verschraubten vorzuziehen, wenn die 
letzteren nicht sehr sorgMtig und mit einem kleinen Spielraum gearbeitet sind. 
Die Englander, namentlich Tboxjghton, suchten recht erfolgreich Leichtigkeit 
und Stabilitat durch die in Pig. 753 dargestellte Form zu erreichen. Es 
warden zwei dtinne, in geeigneter Weise durchbroehene Flatten mittelst senk- 
rechter S^ulen gut und fest verschraubt und so geringe Schwere mit Festig- 
keit vereinigt. 
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Die Spiegel und BlendglSser und ihre Untersuchung. 

Die beiden Spiegel mtissen planparallele Placben haben. Diese Bedingung 
wird namentlich fiir den grossen Spiegel gefordert, da bei ibm eine Ab- 
weicbrmg dazu fiihrt, dass das von der vorderen Fiaebe des Spiegels erzeugte 
Bild mit dem helleren der hinteren, belegten Flacbe nicht vollig zusanimen- 
fallt, wodtircb die Bilder verwascben erscheinen. Ausserdem aber entstehen 
aucb, was weit seblimmer ist, vermOge der Brecbung der Lichtstrahlen beim 
Dorchgang durcb den dann keilfbrmig gestalteten Spiegel, je nach der ver- 
schiedenen G-r6sse des Einfallswinkels, auch verschiedene Fehler in der Winkel- 
messnng. Der Vorgang dabei ist dann der folgende ; Trifft ein von dem Objekt A, 
Fig. 754, ansgehender Strahl den Glasspiegel an der Vorderflaehe VV', so 
wird dort der kleinere Theil seiner Intensitat naeh den einfacben Gesetzen 
der Reflexion znruckgeworfen werden; der bei weitem grosste Theil des 



Kg. 753. 

Liehtes wird aber naeh einer Brechung in B nach der belegten Fiache des 
Spiegels E E' gelangen, dort durch Reflexion in der Richtung C B' so weiter- 
gehen, dass ^ = wird nnd sodann in B' beim Anstritt in das diinnere 
Medium wieder eine Brechung erleiden, urn sohliesslich nach A' hin zum 
kleinen Spiegel weiter zu gehen. Ist /* der Brechungskoefflcient des Glases, 
so hat man naeh bekannten optischen Gesetzen: 

(1) im Punkte B : sin a = /t sin e, im Punkte B' : sin a' — fi sin s'. 

Ist nun d der von den Flachen VV' und RR' eingeschlossene Winkel, 

so ergeben sich noch folgende Beziehungen: 

|- £ + (90® — 5) + (90« — ^) = 180® Oder s — 6 — ^ = 0 

(2) i £'+(90® + a) + (90®— /S') = 180® Oder £'+<3 — yS'=0 

I und da ^==^', so wird: s — s'— 2d. 


Vergl. Eylert, Der Sextant (Aus dem Aichiv der Seewarte 1881, Nr. 4). 
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Weiterliiii ist aber auch: 

(90O_ a ) + + (90® + d) = 180® > 

daraus (90^ — a') ^ + {90^ — d)=== ISO^ i . . (3) 

^ ^ <5. J 

Der Unterschied zwischen den Werthen resp. a, a' zeigt, dass 

ftir verschiedene Einfallswinkel a die Winkel and ’^ersehiedene Dif- 
ferenz besitzen and somit auch a' mit a seibst ver^nderlich ist and zwar 
in einer von dem Konvergenzwinkel d abhangigen Weise. Bei Kenntniss 
von a liesse sich dnrch obige G-leichungen auch a' berechnen, der Weg wird 
aber fiir die hier in Betracht kommenden sehr kleinen Winkel von <5 und 
a — a' einfacher, wenn man nach (1) and (2) beriieksichtigt, dass 

sin a! = fi sin {a — 2d) sehr nahe gleich [.i sin a — 2 (5 cos a ist. 


Dieses giebt mit (1) vereinigt: sin a — sin a' = 2 ^ cos a. 

Weiterhin ist auch sehr nahe sin a — sin a' = (a — a') cos a, 

^ 1 T u ^ , cos £ 

folglich auch 


a — o! — 2 fjbd 


cos a 


( 4 ) 


Durch Obergang zum Cosinns folgt aber aus der G-leichung (l) 

= — — 1 4- cos^ a ; 


sofort : cos a 

diesen Werth in (4) eingesetzt, hat man 


a — a! = 2 (3 1 / 14 - — 1 ) sec® a .... (5) 

und damit auch — ^2 = 2 ^ ( Vl 4“ (4^ — sec® a — 1). 

Die Gleichung (5) gestattet also die Berechnung des Fehlers einer Messnng 
des Winkels a, welcher durch die Neigung der beiden Fl^chen des grossen 




Spiegels vom Betrage d hervorgebracht wird, vorausgesetzt, dass diese Flachen 
Ebenen sind und ihre Durchschnittslinie senkrecht zur Sextantenflache steht, 
Eine Abweichung im ersteren Sinne wird sich aber sofort durch schlechte 
Bilder Oder durch Betrachtung einer geraden Linie (Hauskante, Fensterkreuz 
Oder dergl.) im Spiegel erkennen lassen, w^hrend ein Fehler der zweiten 
Art sich bei der Messnng seibst mit anderen Fehlerquelien des Sextanten 
vermischen wird, so dass dann thatsSchlich mir die Projektion von d des 
eigentlichen Neigungswinkels auf die Sextantenflache in Frage kommt. 

Die Zahl /i wird nun fur Luft und das gewhhnliche in Deutschland und 
England zu Spiegeln verwendete Glas sehr nahe gleich 1,5 sein, so dass man 



780 


VL Die ganzen Instnimente. 


— i = 1j 25 setzen kann. Damit lasst sick dann leiclit eine Tafel fur die 
Werthe von a' — a und — ^2 kerechnen.^) 

Waren die Fiacken der Spiegel planparallel, so wtirde in Fig. 755 
7 = 2 a — 2 /? werden, weil dann a — d und /5 = /5' ist, ftir den Fall pris- 
matischer Spiegel aber, wird der fiir den Winkel y am Sextanten abgelesene 
Winkel 7 ^ sein und dann wird 7 ' — (a-f-a') — J doppel- 

ten Drehungswinkel des grossen Spiegels bedeutet. 

Ebenso wtirde die Dififerenz zwiscben Einfalls- und Ausfallswinkel auch 
beim kleinen Spiegel sich finden 

= 2 a' + 

■wenn hier S' der Konvergenzwinkel ist. Da aber die Winkel /3 und /?' der 
Konstruktion des Instruments entsprechend fur alle Messungen konstant 
bleiben, so wird /? — jS' gleich einer Konstanten sein und deren Werth bei 
der Messung scbon dadurcb eliminirt werden, dass auf der Tbeilung ftir die 
Parallelstellung beider Spiegel ein anderer Werth als Null abgelesen, also 
nur der Indexfehler verandert wird. 

Ist der am Sextanten wirklich abgelesene Winkel y\ dann betragt die Drehung 

7 ' 

des grossen Spiegels aber — . Ftir 7=0 wird a = /S; also muss, urn die 

a 

Einwirkung der Prismengestalt des grossen Spiegels auf den abgelesenen 

y' 

Winkel zu bestimmen, in (5) fiir a der Werth /?-|--^eingefuhrt werden, und 
man hat dann als Korrektion: 

— Konstante.^) 

Den Winkel ^ nennt man den Scharfungswinkel des Sextanten, und 
er betrhgt bei den gewOhnlichen Eonstruktionen etwa 14“~18'’. Je kleiner 
er ist, desto besser ist es, denn um so weniger wird eine Winkelmessung 
von der Entfernung der Objekte abhangen und desto vollkommener wird die 
Lichtreflexion am kleinen Spiegel sein. Der Betrag dieses Winkels ISsst sich 
mit geniigender Genauigkeit z. B. dadurch bestimmen, dass man den grossen 
Spiegel senkrecht zur Visirlinie des Pernrohres stellt, dann wird, wie sofort 
einzusehen ist, der an der Tbeilung abgelesene Winkel der doppelte Sohar- 
fungswinkel sein.®) 

Wird ^ = 15° angenommen, so liefert (6) nach Abzug der erwahnten 
Konstanten die Pehler eines zu messenden Winkels wie folgt fiir d = 10": 

Fiir y =0” 10® 20” 30® 40° 50® 60® 70® 80*> 90® IQQO 110® 120® 

y - /=0,0 0.5 1,2 2,1 3,3 4,8 6,8 9,5 13,2 18,4 26,0 37,8 68,1"' 

Diese Betrage werden an den abgelesenen Winkeln additiv anzubringen 
sein, wenn das dickers Ende des grossen Spiegels vom Limbus abgewendet 
ist, wie sich aus der Pig. 755 leioht ersehen lasst; bei umgekehrter Lage des 

Solehe Tabellen indet man bei Jordan, Zeit- u. Ortsbestg. und Eylert, Der Sextant. 
*') Als Konstaute ist der fiir y = 0 sieh ergebende Werth anzunehmen. 

®) Vergl. iiber andere Methoden: Handbneh der nautisehen Instrumente S 302 u 
Jordan 1. c. S. 174—176. 


(6) y y' — 2d 1 -[- (jU® — 1) sec® -f" ^ 
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Spiegels werden sie aber zii snbtrahiren sein. Axis diesem Umstande ergiebt 
sicb sofort eine Metliode zur Untersucliung des grossen Spiegels. Misst man 
namlich einen bestimmen Winkel von etwa 80— 100<^ einmai in der einen 
Lage des Spiegels, nimmt diesen dann aus der Fassung und drebt ibn nm, 
so wird eine zweite Messnng desselben Winkels dnrch ibre Differenz mit der 
ersten sofort mit Htilfe des obigen Tafelcbens den Spiegelfebier nach Grosse 
iind Sinn erkennen lassen, wenn im tibrigen das Instrument unverandert 
blieb und namentlicb aucb der Indexfebler von Xeuem bestimmt worden ist. 
Aus dem frtiber Gesagten gebt aber aucb bervor, dass Spiegel mit grossen 
Feblern — etwa uber 10" — ftir die Messungen grosserer Winkel so ziemlicb 
unbrauehbar sind; desbalb ist es sebr anzuratben, den grossen Spiegel scbon 
vor Ankauf eines Sextanten Oder Spiegelkreises genau priifen zu lassen. 

Man bat zu diesem Zwecke besondere Apparate konstruirt , welebe 
aucb gleicbzeitig zur Untersucbung der farbigen Glaser gebraucht werden 
konnen. Ein solcber Apparat, wie er auf der deutscben Seewarte zur Prufung 
der Sextantenspiegel benutzt wird, soil bier noch bescbrieben werden. 
Nachdem Pis tor & Martins scbon im Jabre 1848 einen ahnlicben Apparat 
konstruirt und in den „Blattern zur Beforderung des Preussiscben Gewerbe- 
fleisses“ bescbrieben batten, baute 0. Plath in Hamburg 1865 einen Apparat, 
mit welcbem er eine Vorricbtung zum Messen der Neigung der Glasflacben 
verband. Letzterer Apparat und die Metbode seiner Anwendung findet sicb 
ausfubrlicb bescbrieben in der „Centralzeitung ftir Optik und Mechanik“, 
Jabrgang 1882, Nr. 23. Plath batte vorzugsweise die Untersucbung von 
unbelegten Spiegeln und Glasern ins Auge gefasst. In dem angezogenen 
Aufsatze zeigt er jedocb aucb, wie er mit demselben die Neigung der FlScben 
eines belegten Spiegels zu messen im Stande ist. 

Wabrend Plath paralleles Licbt verwendete, treten bei dem Apparat der 
Seewarte die Strablen konvergent aus dem Objektiv des Kcrllimatorrobres. 
Bei letzterem Apparate rubt die Scbeibe a mit zwei Pussscbrauben auf einer 
kleinen Platte, die mit zwei Fernrobrstandern auf einer gemeinsamen Unter- 
lage befestigt ist. In der starken Scbeibe a befindet sicb senkrecbt zur Ver- 
bindungslinie der Pussscbrauben ein langlicber Ausscbnitt, in welcbem sicb 
ein Scblitten und mit demselben die tiber der Scbeibe a liegende Scbeibe b 
im borizontalen Sinne verscbieben lasst. In der Mitte letzterer Scbeibe sitzt 
ein drebbarer Zapfen, mit einer dritten Scbeibe c, welebe mittelst zweier 
Ansatzzapfen drebbar ist. Auf derseiben befinden sicb die beiden Sebrauben s, 
mittelst welcber die Auflegeplatte e an ibr befestigt wird. Auf dieser 
letzteren steben drei Stablstifte senkrecbt, auf deren Spitzen die zu priifenden 
Spiegel gelegt werden. An der Scbeibe a befindet sicb der Ansatz f, an 
welcbem mittelst der Sebrauben z eine weitere Sebiene g fest angesehraubt 
ist. Durcb diese Sebrauben, sowie mit Hulfe der Korrektionssebraube b 
llsst sicb der Abstand zwisehen den beiden Ansatzstucken f und g um einen 
kleinen Betrag variiren. Das Stiick g trSgt an seinem Ende das Gewinde 
fiir die Pusssebraube k, mit welcber sicb ein Index liber der getbeilten 
Scbeibe i bewegt, Es bildet somit f g einen Hebelarm, welcber durcb Drebung 


0 Eylert, Der Sextant, S. 21. 
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der Pussschraube k eine Neigung der Flache e und somit des dazu parallel 
aufgelegten Spiegels bewirkt. 

Auf der Pussplatte stehen zwei Metalltrager, in welchen sich die Toeiden 
Fernrohre 1 und m befinden. Das Bild eines im Pernrobr 1 befindlichen 
Fadens wird nach Reflexion der Strahlen an dem Spiegel, da die Neigung 
beider Pernrohre gegen diesen dieselbe ist — beim Apparat der Seewarte 
20® — durch das Fernrohr beobachtet. In Letzterem wird nun ein doppeltes 
Bild des Fadens aus dem Rohr 1 erblickt werden, wenn die Strahlen nicht 
parallel auf den Spiegel fallen, namlich einmal das von der Oberflache des 
Spiegels und einmal das von seiner belegten Riickfl^che reflektirte. Der 
Winkelabstand dieser beiden Bilder wird abhangig sein einmal von der 



Konvergenz der auf den Spiegel fallenden Lichtstrahlen, dann aber von der 
Dicke des G-lases, seinem Brechungs-Vermdgen, dem Einfallswinkel der Licht- 
strahlen und der Neigung der beiden Flachen des Spiegels gegen einander. 

Dreht man den Spiegel mit Hiilfe der Scheibe c tun 180®, was durch 
einen an ihr angebraehten Index und zwei diametrale Theilstriche auf der 
Scheibe b genau bewerkstelligt werden kann, so wird, wenn inzwisehen 
die Blnstellung des Pernrohrs 1 unver^ndert blieb, die Differenz der gemessenen 
Bildabstande nahe gleioh dem doppelten Betrage der von dem Neigungs- 
winkel der Spiegelflachen hervorgebrachten Abweichung sein. Nennt man 
die Neignng der Spiegelflachen <5, den Einfallswinkel des Fadenbildes a, so 
wird der in Bede stehende Unterschied n ausgedriickt durch 
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11 = 6 (3 sec <2 Vl — ^9 

wie in der vorhergelienden Erorterung uber den Spiegelfehler gezeigt wurde. 

Da nim der Einfallswinkel a bei dem Apparate der Seewarte 70^ be* 
tr%t, so wird 11=13,684 oder 

0 u 


13,684 


:0",073 n. 


Durcli die Schraube k l^sst sich nun der 'Winkeiabstand in beiden Lagen 
des Spiegels durch Einstellung beider Bilder an ein Fadenkreuz des Pern- 
rohres m leicht messen und so der Unterseliied u ermitteln. Ans der 0,2 mm 
betragenden Ganghdhe der Schraube folgt, dass eine Umdrehung derseiben 
eine Winkelbewegung yon einer Bogenminute verursachen wtirde, wenn 
der Hebelarm 0,2 cotg l^mm = 687,6 mm lang ware. Beim Apparate der See- 
warte ist dieser Lange, also 171,9 mm gewahlt, so dass eine Umdrehung 
der Schraube einer Winkelbewegung you 4' entspricht. Die Scheibe i 

240" 

trSgt eine Theilung yon 0 bis 120, so dass ein Theil = --— =2" wird. Es 

1 

sind daher die Trommeltheile, in welchen der Unterschied u ausgedrtickt er- 
halten wird, zunachst mit 2 zu multipliciren um sie auf Bogensekunden zu 
reduciren, und die Konyergenz der Spiegelflachen in diesem Maasse aus- 
gedriickt wird dann wegen der Verdoppelung durch Reflexion: 

^ = 4 X 0,073 u = 0" 292 u. 


Die Untersuchung der Planitat des Spiegels geschieht mittelst des 
Schlittens, durch welchen die Platte b auf a yerschiebbar ist. Verschiebt 
man dieselben im horizontalen Sinne, so wird stets ein anderer Theil des 
Spiegels die bilderzeugenden Strahlen aus dem Rohr 1 reflektiren. Ist nun der 
Spiegel ybllig plan, so muss der Winkeiabstand zwischen den beiden Bildern 
an alien Stellen des Spiegels dieselbe Grosse haben. Eine erhebliche Ab- 
weichung yon der Planitat wird daher schon nach dem Augenmaasse bei 
einer Verschiebung des Spiegels sich bemerkbar machen. Genauer wtirde 
dieselbe zu konstatiren sein, wenn man die Messung des Winkelabstandes 
fiir yerschiedene Stellen des Spiegels wiiklich ausfiihrte. 

Ueber die Frage, welches bei einem Spiegel, dessen Plachen nicht parallel 
sind, das dickere und welches das diinnere Ende ist, giebt folgende Ueber* 
legung Auskunft. Sieht man in der Richtung des Pemrohrs m auf den 
Spiegel, so wird man das von der unteren (belegten) Flache reflektirte 
Bild unterhalb des von der vorderen Flache reflektirten erblicken miissen. 
Da man aber bei dem Apparate durch ein umkehrendes Fernrohr sieht, 
so wird man das hellere Bild oberhalb des schwacheren sehen. Ist nun 
der Spiegel mit seinem dickeren Ende dem Beobachtungsfernrohre zu* 
gekehrt, so dass seine Plachen nach dem Beobachter Mn divergiren, so 
wird das von der unteren Flliche reflektirte Bild weiter vom Einfallslothe ab- 
gebrochen, also weiter nach oben, mit dem freien Auge, oder weiter nach 
unten, im umkehrenden Fernrohr gesehen, und riickt daher naher an das 


Biese Ponnel folgt aus der obeu gegebeneu, wenn man = setet. 
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andere, schw^chere Bild heran. In derjenigen Lage des Spiegels, in welcher 
man die Bilder der beiden Faden am nachsten bei einander erblickt, ist 
also das dickere Ende dem Beobachter zugekebrt. Buff & Berger haben 
ftir das Naval Observatory in Washington zar Priifung der Spiegel iind Blend- 
glaser ebenfalls einen Apparat gebaut, welcher in Fig. 757 dargestellt ist. 
Anf dem vor dem Fernrohre stehenden Tisch werden die Glaser aufgestellt 
nnd die Bilder, welche das dnrch den Kollimator liindnrchgehende Lielit er- 
zeugt, in den langen Fernrohr beobachtet. Die Beleuchtung erfolgt mittelst 
des heliostatenahnlichen Eeflektors von dem einen Ende des Instruments aus. 

Die Untersuchung der Blendglaser ist deshalb ndthig, weil es namentlicli 
bei Mondbeobachtungen iind bei Beobachtungen auf See nicht immer moglich 
ist, Indexfehler und Messung selbst mit Benutzung derselben Blendglaser vor- 
nehmen zu kdnnen. Wtirde das der Fall sein, so hatte eine prismatische 



Fig. 757. 


Gestalt der Blendglaser nur einen Einfluss auf den Indexfehler, wtirde also 
nach Bestimmung des letzteren mittelst derselben Glaser eliminirt werden. Man 
hat neuerdings die Glaser so eingerichtet, dass man sie entweder in ihren 
Fassungen Oder mittelst eines senkrechten Zapfens urn 180^ drehen kann. 
WEhrend der Halfte der Messungen einer Reihe werden sie dann in der einen 
Lage und wahrend der anderen ffilfte in der urn 180® verschiedenen Lage be- 
nutzt. Wie oben schon bemerkt, konnen diese Blendglaser auch mit dem Spiegel- 
prufungsapparat, wenn dieselben nicht zu dunkel sind Oder statt des Faden- 
kreuzes im Kollimator ein heller Lichtpunkt benutzt wird, untersucht werden. 
Aber auch der Beobachter selbst kann sie dadureh in geniigender Weise priifen, 
dass er z. B. die Mondr^nder einmal mit zwischengeschalteten Blendglasern 
und einmal ohne solche zur Bertihrung bringt und sieht, ob dieselbe Ab- 
lesung erhalten wird. Fur die dunklen GlEser kann man meist auch an der 
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Sonne durch geeignete Kombination derselben unter einander anf demselben 
Wege ein Urtheil tiber ihre Brancbbarkeit gewiiinen. 1st es aber nicht 
dringend nothig, dieseiben zii benutzen, so geschiebt die Abblendnng weit 
besser durch Anwendung eines Sonnenglases Tor dem Okular. 

Nachdem man sich von der Brauchbarkeit der Spiegel tiberhaupt liber- 
zeugt hat, ist es das Erste, das Instrument auf die Stelinng der Spiegel Mn 
zu prtifen, da das ohne weiteres wie foigt geschehen kann. Man stellt den 
Nullpunkt der Alhidade auf etwa 50^ und bringt nun das Auge ganz nahe 
an den grossen Spiegel so heran, dass man in demselben einen Theil des 
Limbus gespiegelt sieht, wahrend nahezu derselbe Theil auch direkt gesehen 
wird. Steht der grosse Spiegel senkrecht auf der Ebene des Sextanten, so 
wird es scheinen, als ob das reflektirte Bild des Limbus die genaue Fort- 
setzung des direkt gesehenen ohne irgend welchen Knick bilde. Tritt diese 
Erscheinung jedoch nicht ein, sondern liegt der eine Theil der Theilung 
tiber dem anderen, so steht der grosse Spiegel nicht senkrecht. Eine ein- 
fache Cberlegung zeigt, dass das reflektirte Bild liber dem dmekten zu liegen 
scheint, wenn der grosse Spiegel mit seiner oberen Kante nach dem kleineren 
Spiegel hingeneigt ist. 

Bezuglich einer etwas genaueren, aber weit iimstandlicheren Methode 
vergl. Jordan 1. c. S. 176. Ein kleiner Fehler nach dieser Richtung ist fur 
die Messung ziemlich unschadlich, wie aus der genM,hert richtigen Beziehung: 

k = 2 b^ tg ^4 y sin 

wo k die an den gemessenen Winkel y anzubringende Korrektion — und 
zwar immer negativ — und b die Spiegelneigung in Minuten betr^gt. 
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Die Korrektur dieses Fehlers ist bei alteren oder weniger exakt aus* 
gefiihrten Instrumenten noch vielfach durch Verstellung des grossen Spiegels 
in seiner Fassung durch ein in der Mitte der oberen Kante von hinten auf 
den Spiegel drtickendes Schraubchen zu ermoglichen. Keuerdings setzt man 
den grossen Spiegel in seiner Fassung fest und lasst durch die drei Schraub- 
chen n, n' und n'^ Fig. 749, welche entweder alle Zug- resp. einfaehe Be* 
festigungsschrauben sind oder von denen als Druckschraube wirkt, der 
Spiegelfassung eine kleine Korrektur zu. Im ersten Falle muss durch Unter- 
legen von Stanniolplattchen an den betreffenden Stellen, im zweiten durch 
Losen von n und n" und Verstellung von n' dem grossen Spiegel die senk- 
rechte Lage gegeben werden. Hat man dieses erreicht, so ist nunmehr leicht 
auch der kleine Spiegel senkrecht zur Limbusebene zu stellen, man hat dann 
nur nach Einstellen der Alhidade auf nahe Null einen Stem, die Sonne, oder 
ein geeignetes entfemtes irdisches Objekt sowohl direkt gesehen, als auch 
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doppelt refiektirt in das Gesichtsfeld zu-bringen. K5nnen die beiden Bilder 
genau zur Deckung gebraobt werden, so ist der kleine Spiegel aucli senkrecht ; 
gehen jedoch beim Bewegen der Alhidade die Bilder an einander voriiber, 
so mnss die Stellung des kleinen Spiegels so lange korrigirt werden bis die 
vollstMdige Deckung erreicbt ist. Dabei wird im Allgemeinen der Index des 
Verniers nicht auf 0® stehen, sonderii man wird eine andere 
Ablesung erhalten. Diese Abweichung von dem Nullpunkt 
der Tbeilung nennt man den Indexfeliler. Aucb dieser 
lasst sicb, wenn man es fur nothig erachtet, durch Korrek- 
tion am kleinen Spiegel wegschaffen. Dazu kann derselbe 
meist mit seiner Passung sowohl durch die Schrauben r 
und g’Gg’on die Sextantenebene geneigt, als aucli durch 
eine in den Fig. 750 und 758 bei k besonders dargestellte 
Einrichtung urn eine Vertikalaxe gedreht werden. 

Es ist bei der Korrektionseinrichtung des kleinen 
Spiegels namentlicli darauf Gewicht zu legen, dass die beiden Bewegungen 
senkrecht zu einander vor sich gehen und unabhangig von einander 
vorgenommen werden kdiinen, da sonst stets eine Berichtigung der Schiefe 




Fig. 759. 


des kleinen Spiegels auch sofort den Indexfehler beeinflusst und umgekehrt. 
Bei vielen Eeflexionsinstrumenten, vergl. z. B. Pig. 759, welche einen sonst 
in alien Theilen mustergultigen Sextanten von Waxschapf in Berlin dar- 
stellt, ist dieser Grundsatz noch nicht geniigend berucksichtigt. 

y. Das Pernrohr und seine Stellung. 

Die Visirlinie des Pernrohres soli parallel zur Sextantenebene sein, 
da sonst namentlich bei grossen Winkeln bedeutende Pehler in der Messung 
entstehen konnen. Man untersucht die Lage des Pernrohrs am einfachsten 
dadurch, dass man den Sextanten auf einer sicheren Unterlage etwa horizontal 
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befestigt und sodann entweder tibar-die Limbusliaclie selbst Oder mit Htilfe 
zweier ganz gleicli hoher Diopter, Fig. 760, nach einem emfernten Gegen- 
stand visirt iind sodann aiicli mittelst des Fernrobrs beobaehtet, ob das 
betreffende Objekt in der Mitte des Gesichtsfeides ersclieint. 1st das der 
Fall, so ist die Fernrohraxe gentigend parallel dem Limbus, im anderen 
Falle muss das Fernrohr korrigirt werden. Das kann durcb eine besondere 
EinricMung des das Fernrohr tragenden Ringes geschehen. In Big. 761 
stellt R einen mit dem Prisma P aus einem Stiick gearbeiteten Ring dar; 
in den Ring R ist aber das B^ernrohr F nicht direkt eingeschraubt, sondern 
mit demselben durch den Ring R', welcher das Gewinde tragt, verbunden. 
Der Ring R' hat bei n zwei diametrale Ansatze, iim deren Kanten er sieh 
mittelst der Sehrauben s, s' drehen und damit gegen die Sextantenebene 



Fig. 760. 



Fig. 761 



Pig. 762 


neigen lasst^ bis die optlsche Axe des Fernrohres parallel zur Sextanten- 
ebene E wird. Die oben schon erw^hnte Verstellung des Fernrohrs senkrecht 
zur Limbusebene geschieht durch eine besondere Feinbewegung. In der 
runden Saule M bewegt sich das Prisma^) in guter Fuhrung (drei- oder vier- 
eckiges Prisma) auf und ab, das wird durch eine am unteren Ende des 
Prismas P angeschnittene Schraubenspindel und durch die Mutter beim bewirkt, 
wEhrend eine um die Spindel gelegte cylindrisehe Spiralfeder dem Zuge von 
m entgegen das Prisma nach oben driickt. 

Dass die Neigung des Fernrohrs nur bei grossen Winkeln eine Rolle 
spielt, geht aus folgender Tabelle hervor, welche die Werthe der beztiglichen 
Korrektion k^ nach der Formel k^=b^ tg ^2 7 sin l" giebt (k^ ist stets negativ, 
da die Winkel bei schiefem Fernrohr stets zu gross gemessen werden). 



II 

O 

O 

20 “ 

O 

O 

60 “ 

O 

O 

GO 

! 

100 “ 

120 “ 

10 ' 

jkLi=0,2'" 

0 , 3 " 

0 , 7 " 

1 , 0 " 

1 , 4 " 

2 , 0 " 

3 , 7 " 

20 ' 

0,6 

1,2 

■ 2,5 

4,0 

5,8 

8,3 

14,9 

30 ' 

1,4 

2.8 1 

5,7 

9,1 

13,2 1 

18,7 

33,7 

1° 

6,6 

11,1 

22,9 

36,3 

52,8 

75,0 

134,9 


0 Bei manchen Instrumenten ist aach statt des Prismas ein Cylinder eingefiigt, der 
dann duxeh eine anfgesetete ScMene an der Brelinng yerhindert wird. 
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Man spannt deshalb in dem Fernrohr auch nur ein sehr einfacbes Faden- 
netz aus, etwa wie es Fig, 762 zeigt, nnd ist bei den Messnngen nacb 
Moglichkeit bestrebt die Koincidenz der beiden BUder in der Mitte des 
Gesicbtsfeldes zn bewirken.^) 

d, Tbeilung nnd Indexfebler. 

Damit die Tbeilung des Sextanten vollkonimen ibreii Zweck erftille, ist 
znnachst erforderlicb, dass dieselbe anf gntem Material, Silber Oder Platin 
ansgeftibrt ist nnd ansserdem ihre TJnterabtbeilnngen der gewttnscbten Ab- 
lesnngsgenanigkeit entsprecben, weder zn klein nocb zn gross sind; man 
wird im Allgemeinen nicbt nnter 10' nnd nicht iiber 30' gehen, dabei ist 
jedocb zn bemerken, dass eine Tbeilung von 20' zu 20' bei sebr guter und 
scbarfer Ausfubrung oft mebr leistet, als eine solche von 10' zu 10' von 
geringerer Scbarfe. Die Tbeilung soil vollig gleicbformig sein und natnrlicb 
moglicbst frei von Tbeilungsfehlern. Eine Untersucbung beziiglioh der letzteren 
lasst sicb beim Sextanten obne Hinzuziehung weiterer Hillfsmittel im All- 
gemeinen nur durcb Vergleicbung des Vernier mit den verschiedenen Stellen 
des Limbus vornebmen. Oberspannt dieser an alien Stellen der Tbeilung 
gleicb viel G-rade, Minuten und Sekunden, so ist das eiiimal ein Zeicben, dass 
die letztere frei von groberen Tbeilungsfeblern ist und dass aucb der 
Drebungspunkt der Albidade zusammenfallt mit dem Centrum der Tbeilung, 
d. b. dass der Sextant keine Excentricitat besitzt. Tbeilungsfebler werden 
sicb dadurcb zu erkennen geben, dass die Lange des Vernier die ibr ent- 
sprecbende Anzabl von Tbeilungsintervallen des Limbus bald uberragt, bald 
binter ibr zuruckbleibt, dass im Mittel diese Anzabl ftir verscbiedene Stellen 
der Tbeilung aber nabe gleicb sein muss. Das Mittel aus einer grdsseren 
Anzabl solcher Vergleicbungen wird den wabren V7ertb der Nonienlange er- 
geben, und wenn man nun mit diesen nacb und nacb vom Nullstricb be- 
ginnend die Tbeilstricbe des Limbus vergleicbt, so kann man aucb so die 
Tbeilungsfebler des letzteren einigermassen bestimmen. Zu bemerken ist 
nocb, dass ftir eine Yernierablesung dann aber immer derjenige Tbeilungs- 
febler in Eecbnung zu zieben ist, der dem koincidirenden Striclie der 
Tbeilung entspricbt. 

Wie aus der Theorie der Reflexionsinstrumente bervorgebt, soil man an 
der Tbeilung Null Grad ablesen, wenn der direkte Strabl mit dem reflektirten 
parallel ist, d. b. wenn beide Spiegel ebenfalls mit ibren spiegelnden Fiacben 
parallel sind. Ist das nicbt der Pall, so bat das Instrument einen Indexfebler 
(friiber auch bEufig Kollimationsfehler genannt). Derselbe ist nun thatsEcb- 
licb sebr Jeicbt VerEnderungen unterworfen. Schon die Verscbiedenbeit des 
Ausdebnungskoefficienten zwiscben Glas und Messing und nocb mebr zwischen 
Glas und Aluminium, welches man wegen seiner geringen Schwere jetzt aucb 
schon ab und zu zur Anfertigung von Reflexionsinstrumenten verwendet bat, 
bringt eine gegenseitige VerscMebung sowobl der Spiegel zu einander als 
aucb zu Limbus und Albidade bervor. Es ist daber ndtbig, bei jeder ein- 


Eine zweckmassige Metbode dei Priifung giebt aucb Eylext 1. c. S. 16. 
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zelnen Beobachtnngsreihe, wenn irgend moglich, den Indexfehler zn be- 
stimmen, da sein Yoiier Betrag jeden gemessenen Winkel in gleicher Weise 
beeinflusst. Man bestimmt diesen Fehler am einfacbsten, indem man das 
direkt gesebene Bild eines weit entfernten Objektes Oder nock besser 
eines Gestirnes mit dem doppelt reflektirten, wie bei der Bestimmnng der 
Neigiing des kleinen Spiegels, znr Decknng bringt, und sodann den Kreis 
mittelst des Vernier abliest. Die mit dem Nullpunkt des Vernier znsammen- 
fallende Stelle der Tkeilnng wird dann derjenige Punkt sein, von welckem ans 
thats^cklick die Winkel gezahlt werden miissen, nnd es wird daher ein an der 
Tkeilnng vom Nnllpunkt derselben ans abgelesener Winkel nm den Betrag 
des Indexfeklers zn verringern sein, wenn vorkin der Xnllstrick des Vernier 
innerkalb der eigentlioken Tkeilnng des Limbns lag, nnd nmgekekrt zn ver- 
grdssern sein, wenn derselbe vorkin ansserkalb der Tkeilnng lag, d. k. 
eigentlick ein Winkel von 359^ n. s. vv. abznlesen gewesen ware. 

Da nnn die Koincidenz zweier Bilder nickt so genan beobacktet werden 
kann wie z. B. die Bertibrung zweier Sckeiben, so bat man namentlick bei 
Sonnenbeobacktnngen ein vorztiglickes Mittel den Indexfekler zn bestimmen, 
wenn man einmal den oberen Band des direkten mit dem nnteren des 
gespiegelten Bildes nnd sodann dieselben in nmgekekrter Anordnnng znr 
Berukrnng bringt nnd dabei die Bilder sick sokeinbar einmal nakern nnd ein** 
mal sick von einander entfernen lasst. Das Mittel ans den vier Ablesnngen 
giebt dann okne Weiteres mit grosser Genanigkeit die Ablesnng for die ge- 
nane Koincidenz der Sonnenbilder, also den Indexfekler. Ansserdem liefert 
die Differenz der Ablesnngen fur beide Sonnenrander den doppelten Sonnen- 
dnrchmesser nnd gestattet so eine Kontrole der Messnng dnrch Vergleicknng 
dieses Eesnltates mit den Angaben eines Jakrbnckes z. B. 


Erste Bertikrg. d. Bander sick nakernd 0^ 40' 20" \ ^ 

sick entfernend 0 40 40 j 
Zweite „ „ ,, sick nakernd 359 ^38' 20" \ 

# ODu oo 

sick entfernend 359 38 40 i 


72 Diff.=Sonnen- 
dnrckmesser 
==3V 0" 
Snmme = 
Indexfekler 
= + 9' 30" 


b. Der Excentricitatsfekler nnd seine Ermittelnng. 

1st bei der Vergleicknng der Tkeilnng mit dem Vernier eine fortsckrei- 
tende Andernng zn bemerken, so dentet dies anf eine Excentricitat, den 
scklimmsten Pekler eines Sextanten. Es wird dann die Axe des Alkidaden- 
zapfens nickt mit dem Centrum der Tkeilnng znsammenfallen. Der Konstrnktenr 
muss daker anf diesen Pnnkt ganz besondere Sorgfalt verwenden nnd bei dem 
Anftragen der Tkeilnng den Sextanten anf das genaneste so anf der Tkeil- 
masckine befestigen, dass die Btickse fnr die Alhidadenaxe ganz sicker mit 
der Axe der Theilmasckine koncentrisck ist. Wie ndtkig das ist, gekt sckon 
darans kervor, dass bei den gewoknlicken Dimensionen der Sextanten ein 
Pekler von 0,1 mm in der Centrirnng im Maximum sckon einem Winkelfekler 
von 3— 4 Minnten entspriekt. Nnr wenige Werkstatten sind in dieser Bezieknng 
vbUig znverlEssig. Ist einmal nack Pertigstellnng des Instrnmentes eine 

Xmlionn. 51 
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ExcentricMt vorhanden, so gelingt es fast nie, dieselbe spater sicher zu 
beseitigen. Es muss daber nach Berichtigung Oder Bestimmung der oben er- 
wahnten Febler jeder Sextant oder Oktant, welcher zu genauen Messungen 
dienen soil, besonders auf seine Centrirung untersucht werden , da bei diesen 
Instrumenten nur ein Vernier abgelesen wird. Bei Spiegel- Oder Prismenvoll- 
kreisen eliminirt er sich von selbst, da dort der Kreis an zwei diametralen 
Stellen abgelesen werden kann. Darauf berubt namentlicb der grosse Vorzug 
dieser letzteren Instrumente vor dem Sextanten. 

Die Bestimmung der Excentricitat ist immer eine sebr umstandlicbe Mani- 
pulation, mag man sie nun direkt mit Htilfe des Vernier, d. b. durcb Vergleicben 
der verscbiedenen Limbusintervalle , welcbe denjenigen des Vernier an ver- 
scbiedenen Stellen des Ki^eissektors entsprecben, bestimmen, oder auf einer 
Tbeilmascbine oder endlicb dadureb, dass man eine Eeibe von Winkeln ver- 
schiedener GrOsse, deren wabre Wertbe anderweit bekannt sind, mit dem 
Sextanten misst und die gemessenen 'Winkel mit dem wabren vergleicbt. Die 
Ableitung des Excentricitatsfeblers bei Sextanten ist etwa folgende:®) 

Nebmen wir an, es sei in nebenstebender Figur 763 C der Mittelpunkt des 
TbeUkreises am Sextanten und C' der Drebungsmittelpunkt des grossen Spiegels, 

also der Mittelpunkt der Winkelmessung. 
Hatten wir alsdann beispielsweise den Index 
der Albidade vom Nullpunkte 0 der Tbei* 
lung etwa bis B bewegt, so wiirde 2 X 0 C' B 
= 0 C' A der gemessene Winkel sein, wEb- 
rend wir am Tbeilkreise den Betrag des 
Winkels OCA ablesen. Zunacbst ergiebt sich 
nun, dass fur den Nullpunkt 0 die Excen- 
tricitatskorrektion COG' vorhanden ist. Da 
wir aber den Nullpunkt dabin verlegen, wo beide Bilder eines unendlicb ent- 
fernten Gegenstandes sich deeken, ibn also um den Indexfebler C 0 C' verriicken, 
so ubertrEgt sich diese Eorrektion auf den Punkt P, wo sonst keine Excen- 
tricitMskorrektion vorhanden ware, und gebt im tFbrigen als konstanter Theil 
dieser Eorrektion in alle Ablesungen ein. 

Bei einer Ablesung im Punkte A erbalten wir den Wertb fur den Winkel 
A C 0, wabrend der Winkel A C' 0 gemessen ist. Es ist demnacb die Excen- 
tricitEtskorrektion E im Punkte A: 

(1). . . . E = AG'0 — ACO = CAC' + COC'. 

In den Punkten M nnd N wiirde die Excentricitatskorrektion ihr Maximum 
erreichen, dort wiirde sie sein: 

CMC' + COC' Oder CNC' + COC'. 

Bezeichnen wir nun CMC' = CNC' mit e, CC' mit e und CM = CN = CA 
mit K, so ergiebt sick aus den beiden Dreiecken CMC' und CAC': 



Fig. 763. 


Vergl. Jordan I c. S. 199 ff. 
«) Ve^l. Eylert 1. c. S. 24 ff. 
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e : E = sin e : 1 

e:E = sinCAC^sin A C^C; 
daher: sin « : 1 = sin C A C' : sin A C' C; 

Oder, da sin AC'C = sin AG^P nnd derWinkel AC^P, dessen Sinus nur als 
Faktor bei sin s anftritt, mit dem Winkel AGP vertanscht werden kann; so ist: 

sin C A G' = sin £ sin A G P == sin £ sin (A G 0 — 0 G P) ; 
somit, wenn wir AGO durch a und OGP dnrcli p bezeichnen: 

sin G A G' = sin £ sin (a — p), 

und ferner wegen der geringen Grosse von £ und GAG' mit geniigender 
Genauigkeit, 

(2) C A G' = £ sin (a — p). 

Aus den Gleichungen (l) und (2) folgt 

(3) . . E = GAG' + COC' = £sin(a — p) + GOC'. 

Ftir GOG' finden wir aber auf demselben Wege wie oben 

CO C' = £ sin p; 

also : E = £ sin (a — p) -f' ^ sin p ; 

Oder (4) . . . . E = £ [sin (a — p) + sin p]. 

Hiernaek lasst siek also die Excentricitatskorrektion E fiir jeden Punkt 
finden, der um den Bogen AO = a vom Nullpunkte der Theilung entfernt 
liegt, wenn nur die beiden Wertke e und p ftir das betreffende Instrument 
bekannt sind. Diese beiden Grossen, £, oder der Winkel, unter welchem die 
lineare Entfernung der beiden Mittelpunkte von einem Punkte des Tkeil- 
kreises aus ersckeint, dessen Eadius senkreckt zu ikr stekt und p, oder der 
Winkel, weleken die Eicktung GO' mit dem Nullpunkt der Theilung ein- 
sckliesst, fukren den Namen „Excentrieitatskonstanten“ des Instruments. 

Hatte man so beispielsweise ftir den Punkt A die Excentricitatskorrektion 
Ea und ftir einen zweiten Punkt D, der um den Bogen d von O entfernt 
liegt, die Excentrieitatskorrektion Ea abgeleitet, so warden wir zur Bestimmung 
von £ und p die beiden Gleickungen erkalten:^) 

Ea = f [sin (a — p) -j- sin p], 

Ea = £ [sin (d — p) sin p]. 

Zum Zwecke der Ableitung der Excentricitatskonstanten naeh der Metkode 
der kleinsten Quadrate, formt man die Fundamentalgleickung 

E = £ [sin (a — p) + sin p] 
am besten in folgender Weise um 

E = £[sin a cos p — cos a sin p 4“Sin p] = £ cos p sin a — £ sin p cos a -f* « sin p. 
Setzt man dann: 

£sinp = x und £COsp — y, so erhait man: 

(5) E == sin a . y — cos a . x 4" s:, oder E = (1 — cos a) x + sin a . y, 

Auf diese Weise liefert jeder beliebige beobacktete Wertk der Excen- 

Am Besten wird bei solcken Mmungen der Indexfehler zuyor weggesckafft, anf alle 
Palle aber genau bestimmt. 

5P 
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tricitEtskorrektion eine Gleichung v'on der Form (5), und man kann ans diesem 
System linearer Gleichungen mit zwei unbekannten 6r5ssen die wahrscliein- 
lichsten Werthe x nnd y nach der Methode der kleinsten Quadrate finden. 
Hat man aber x und y gefunden, so erhalt man: 


( 6 ). . 


X 

y 


£ sm p -.X 

— — tang p und — : 

£ cos p sin p 


Oder 


y 

cos p 


£. 


Fiir die numeriscbe Rechnung ist aber wohl zu bedenken, dass man 
mit Reflexionsinstrumenten stets durch den balben Bogen den ganzen Winkel 
misstj d. b., dass man z. B. bei P eine Ablesung machen wird, welche doppelt 
so gross ist als OP = p. Demnach ist z. B. auch a gleich der balben Ab- 
lesung, welche beim Punkte A stattfindet, zu setzen. Wollte man also fiir einen 
Punkt G die Exeentricitatskorrektion ausdriicken, so ist dieselbe 

Eg = £ [sin (g — p) + sin p], 

wo g gleich der halben Ablesung ist, die beim Punkte G stattfindet. Es 
ware z. B. fiir die Ablesung bei 40® die Excentricitatskorrektion 
E40 = £ [sin (20 ® — p) + sin p]. 

Natiirlich mtissen demzufolge auch die so gefundenen Korrektionen mit 2 
multiplicirt werden, um damit die Ablesungen an Reflexionsinstrumenten zu 
korrigiren; Oder umgekehrt, man muss den beispielsweise bei 40® gefundenen 
Unterschied des wahren Winkelwerthes und des gemessenen durch 2 divi- 
diren, um E40 zu finden. Diese Division kann aber aucb vermieden werden, 
indem man Gleichung (4) mit 2 multiplicirt; alsdann bat man 

2 E = 2 £ [sin (a — p) + sin p] , 

welches auf das Resultat der Rechnung keinen anderen Einfluss hat, als dass 
man nun mit den direkt beobachteten Unterschieden 2 E die Excentricitats 
konstanten 2 £ und p findet, aus denen sich durch Rtickrechnung dann 
wiederum die direkten Wertbe der an die Messungen anzubringenden Korrek- 
tionen ergeben. 

In der Praxis wird man stets eine grossere Anzahl von Winkelmessungen 
machen und diese dann ausgleichen, wodurch namentlicb der Einfluss von 
Tbeilungsfehlem auf das Resultat moglichst unschadlich gemacbt wird.^) 
Solche bekannte Winkel kann man sich einmal dadurcb verschaflPen, dass 
man die Distanzen von Sternen fiir bestimmte Hohen und Zeiten ausrechnet 
und diese Distanzen dann wirklicb misst, oder dass man mit einem Theo- 
doliten die Winkel zwiscben einer Reihe von terrestrischen Objekten misst, 
diese mit ihren Elevationswinkeln auf wahre Distanzen reducirt und dann 
die so gefundenen Resultate mit denjenigen vergleicht, welche der zu prii- 
fende Sextant ergab, nachdem dessen Angaben fur alle anderen Pehler 
korrigirt wurden. 

Das letztere Verfabren bat bis vor Kurzem auch die deutsche Seewarte 
angewendet, wo jS-hrlich mehrere Hunderte von Reflexionsinstrumenten zur 
Priifung gelangen. Erst in neuerer Zeit bat man dort einen Apparat an 


Vergl. das aachstehend gegebene Beispiel. 
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gesciiafft, bei welchem die terrestrisclien Objekte durcb KolIimatoreE ersetzt 
werdeB, urn sick von alien Witterungseinflussen u. s. w. unabbangig zu machen. 

Derselbe ist nach den Angaben des Admiralitatsratbs Kolde'WEY von dem 
Mecbaniker G. HECHEiiMANiSi gebaut und folgendermaassen eingericlitet.^) 

Der Haupttheil des Apparates, Fig. 764, ist von der Form eines grdsseren 
Theodoliten mit mikroskopischer Ablesnng des von 5' zn o getheilten 42 cm 
im Dtircbmesser baltenden Ereises. Anstatt des Oberbaues des Theodoliten 
tragt in diesem Falle die Vertikalaxe dicht tiber der AlMdadeneinrichtimg 



Fig, 764. 

(Alls Zsclir. £ Instrkde. 1893.) 


eine grosse, starke, horizontale Platte P, tvelche ztir Aiifnahnie des Sextanten 
bestimmt ist und zu diesem Zwecke besondere Einricbtuagen aufweist. Zu- 
nSebst ist dieselbe excentriseh zur Axe, damit die Drebungsaxe der Sextanten- 
alhidade nahezu senkreeht fiber das Centram des Theodoliten gestellt werden 
TrflTin Zur Herstellung des Gleichgewichtes ist diese Platte durch ein Gegen- 
gewicht G equilibrirt; dasselbe ist auf der Stange C verscMebbar, damit die Aus- 
gleichung sowohl ohne, als aueh mit aufgelegtem Sextanten erfolgen kann; 


Anualeii der Hydrographie 1892, Augustheft — Zschr. f. InBtrkde. 1898, S. 279. 
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die betreffenden Stellnngen des Gewichtes konnen durcb Marken auf C kenntlich 
gemacbt werden. An die Platte P ist fernerhin ein jnstirbarer Pernrohrtrager A 
angeschranbt, da es sicb empfiehlt, zur Priifung der Instrnmente ein besseres 
Pernrohr zu verwenden, als es denselben gewohnlich beigegeben zn sein pflegt. 

Der Sextant wird dann vor Beginn der Priifung derart auf der Platte P 
befestigt, dass der Fuss unter dem grossen Spiegel, welcber gleicbzeitig die 
Biicbse der Albidadenaxe enthalt, in der ans den beiden Stablprismen n und n' 
gebildeten Eille iiber das Centrum der Theodolitenaxe zu stehen kommt, 
wabrend von den beiden tibrigen Fiissen des Sextanten der eine auf der 
kleinen Plattform p, der andere auf p' rubt. Die erstere ist mit einer 
starken Spiralfeder und einem Ringe mit Klemmscbraube ausgerustet, welcbe 
dazu dient, den Sextanten wabrend der Priifung in seiner Lage zu sichern. 
Bei Yorausgebenden Versucben batte sicb namlicb berausgestellt, dass eine 
weitergebende Befestigung sebr leicbt zu Durcbbiegungen und anderen Form- 
ver^nderungen Veranlassung gab. Da aber nun die zu prufenden Instrnmente 
nattirlicb von recbt verscbied'ener Grosse sind, so war es erforderlicb, die 
beiden Tragplatten p und p' verscbiebbar zu macben, sowobl in borizontalem 
als vertikalem Sinne. Dies gescbiebt dadurcb, dass die Spindeln, welcbe 
p und p' tragen, mit den grossen Flatten a und a* verbunden sind und in 
ihrer Portsetzung durcb weite Bobrungen der Hauptplatte P bindurchgeben, 
wabrend sie nacb Auflegung und Justirung des Sextanten (beziiglicb seiner 
Lage) durcb die Schrauben und Gegenmuttern K und m bezw. K' und m' 
in ihrer Lage gesichert werden kdnnen. Zun^cbst wird mit Htllfe des 
Niveaus L, welches auf der Klemmvorricbtung M' sitzt, der Tbeodolit hori- 
zontirt und sodann durcb Aufsetzen einer Dosenlibelle auf die Ebene des 
Sextanten aucb diese horizontal gestellt. Die Parallelitat zwischen Pernrohr und 
Sextantenebene wird ebenfalls durcb eine Dosenlibelle und zwar durch Drehung 
derselben auf der Passung des Femrobrs, wobei die Blase der Libelle durcb 
die Mitte geben muss, mit Htilfe der Korrektionseinricbtung bei b und k 
hergestellt. (Es ware vielleicbt besser, aucb ein der Pernrohraxe paralleles 
Niveau auf dem Pernrohr zu befestigen.) Sind nun Tbeodolit, Sextant und 
Pernrohr in die ricbtige Lage gebracbt, wobei das letztere auf die Mitte des 
kleinen Spiegels gericbtet sein muss, so wird die Sextantenalbidade auf Null 
gestellt, und mit dem Pernrohr ein entfemter Pixpunkt Oder bei unsicbtigem 
Wetter ein in grdsserer Nabe aufgestellter Kollimator anvisirt. Nacb Pest- 
klemmung des Kreises stellt man die Albidade des Sextanten auf 5® Oder 10® 
und klemmt diese fest, worauf man nacb Ablesung der Haupttheilung an 
beiden Mikroskopen, welcbe nocb 10" direkt und einzelne Sekunden schatzungs- 
weise geben, durcb Drehung des ganzen Obertbeiles wieder auf das doppelt- 
gespiegelte Bfld des Pixpunktes einstellt, Der Unterscbied des auf dem 
Sextanten abgelesenen Kreisbogens gegen den auf dem Hauptkreise ge- 
messenen, giebt dann den Pebler des ersteren, vorausgesetzt, dass man die 
Tbeilung des Tbeodoliten als feblerfrei anzuseben berecbtigt ist, was mit 
der bier erforderlichen Genauigkeit wobl gescheben kann. Abnlicbe Apparate 
werden aucb in Washington am Naval Observatory zur Prufung der Sextanten 
verwendet. 
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Znr ErlSuterung des auf der deutschen Seewarte angewandten Ver- 
fahrens mag das folgende Beispiel dienen. 


Winkel. • Demnach 

! Gemessen ' Korrektion 
Wakrer Werth mit dem Sextanten , des Sextanten 


8c 

2' 

44" 


2' 

7" 

+ 87" 

+ 19" 

19 

12 

41 

19 

11 

46 

+ 55 

+ 44 

20 

86 

52 

20 

35 

49 

-f 63 

+ 47 

25 

26 

86 

25 

25 

25 

+ 71 

+ 58 

89 

49 

81 

89 

48 

5 

+ 86 

+ 90 

45 

86 

12 

45 

84 

50 

+ 82 

+ 100 

46 

3 

26 

46 

1 

55 

+ 91 

+ 101 

53 

38 

56 

53 

37 

12 

+ 104 

+ 115 

65 

16 

4 

i 65 

18 

58 

+ 126 

+ 137 

71 

2 

88 

! 71 

0 

1 

i -f^^7 

-t-147 

79 

5 

20 1 

79 

2 

42 

+ 158 

1 +158 

91 

89 

27 ' 

91 

36 

5 

+ 202 

! +177 

99 

42 

8 ’ 

' 99 

88 

59 

+ 189 

I +185 

no 

52 

8 

; no 

48 

46 i 

! + 202 i 

' +196 

118 

54 

50 

: 118 

51 

47 ^ 

' + 183 

+ 201 

Aus der 8. 

Kolumne folgt: s 

= 142" ii. p = 

= 345^4. 


Bereclmete 

KorrektioE 


In nebenstehendem Diagramm, Fig, 765, sind die direkt beobachteten 
Werthe der Excentricitatskorrektionen dureh Kreuze bezeicbnet, die Knrye 
gebt dagegen dureh die aus den mit Htilfe der Methode der kleinsten 
Quadrate abgeleiteten Excentricitatskon- 
stanten sich ergebenden Werthe. Wie man 
sieht, ist die Abweichung an keiner Stelle 
eine bedeutende. Man sieht aber sofort, 
zu welehen grossen Abweichungen man 
gelangen wtirde, wenn man die Bestimmung 
der Excentricitatskonstanten lediglich auf 
zwei eventuell mit erheblichenAbweiehungen 
von den Mittelwerthen behaftete Beobach- 
tungen griinden woUte. 

c. Der sogenannte Dosensextant. 

Eine besondere Art des Sextanten, die 
sich von der gewohnlichen nicht im Princip 
wohl aber in Grosse und Bauart unter- 
scheidet, ist der Dosensextant. Derselbe 
soil vermoge seiner kleinen handlichen Form 
namentlieh fiir Eeisezwecke in denjenigen FM,ilen dienen, in denen keine grosse 
Genauigkeit der Messungen beansprucht wind. In den Fig. 766 u. 767 ist ein sol- 
eher dargestellt. A ist eine runde Platte, welche die einzelnen Theile trSgt und 
dureh drei SehrEubehen in der Biiehse B gehalten wird, wie Fig. 766 erkennen 
lEsst. Die optisehen Theile liegen auf einer Seite der Platte A und die 
messenden Theile — Alhidade, Theilung u. s. w, — auf d&r anderen Seite, 



Pig. 765. 
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Fig. 766. S ist der grosse Spiegel, welcher mit dem dtirch die Griindplatte 
MndurcligeiieTidea Zapfen Z mit der Alhidade M Yerbunden ist. Die Drehung 
beider wird durch ein Zabngetriebe Q bewirkt, durch welcbes mittelst des 

Knopfes K die gezabnte Platte p, 
Fig. 767, die den Spiegel S tragt, in 
Bewegung gesetzt werden kann. 
Der kleine Spiegel s ist ebenso ge- 
fasst wie bei anderen Sextanten- 
konstruktionen tind kann yer- 
mittelst der Scbraube 0 korrigirt 
werden. Bei G sind zwei Blend- 
glaser, die vor- nnd znriiokge- 
scblagen werden konnen, ange- 
bracht. Das Fernrohr F ist durch 
Schraube nnd Verbindnngssthck 
R mit der Grnndplatte verbunden ; 
znr Verpackung des Instrumentes in einem kleinen Etui kann es leicht ab- 
genommen werden. T ist die Tbeilung und L eine kleine Lnpe. tfber das 
ganze Instrument kann der Deckel U geschranbt werden, der in Fig. 766 von 
der anderen Seite an die obere Biicbsenplatte angeschranbt ist und dort 





767. Fig. 768. 

beim Gebrauche gleich als Handhabe ftir das Instrument dient. Eine andere 
Form dieser bandliehen Instmmente stellt Fig. 768 nach den Angaben von 
BiiAKESLEX dar. Die Einrichtnng wird ohne weitere Beschreibnng verst^ndlich 
sein und gleieht in mancher Beziehung dem spater zu erwahnenden Prismen- 
kreis von SraiNHErD. 

d. Hydrostatoskop und Gyroskop. 

Anf See hat es hanfig grosse Schwierigkeiten, zur Hohenmessung den 
Horizont (die Kimm) mit der n6thigen Scharfe einznstellen, da dieser zu 
schlecht siehtbar ist. TJm sieh von diesem Umstand unabhangig zn machen, 
hat man mehrfach versucht, Instmmente zu batten, bei denen die Visnr 
naeh der Kimna entbehrUch wird. Schon Hahley selbst hat ein solohes In- 
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strument angegeben,^) welches nenerdings von Capitain Renaijf in ver- 
besserter Weise wieder nen erfnnden worden ist. Capitain RE^yAUP 
verlasst das Princip der Reflexion ganz und verbindet einen Quadranten 
mit einem einfacben Fernrohr; diesem Instrument fiigt er dann einen eigen- 
thiiniliclien Apparat bei. An dem inneren Rande eines getbeilten Kreises ist 
eine kreisrunde transparente R5bre angebracht, welche zur Halfte mit Qneck- 
silber angeftillt ist, derart, dass die beiden Knppen des Metalls nahezn auf 
einem Durclimesser liegen. In dem nnteren Theile der Rohre, bei vertikal 
gehaltenem Kreise, befindet siob ein Sperrhahn, dessen VerscMuss mittelst 
Druckknopfes durch eine Feder bewirkt wird. Wenn der Hahn geoffnet ist, 
so cirknlirt das Qnecksilber frei in der ganzen Rohre. Sobaid man aber an 
dem Knopfe driickt, schliesst sich der Hahn augenblicklich, trennt das Queck- 
silber in zwei Theile und halt diese in einer unveranderlichen Stellung, so- 
lange der Kreis vertikal gehalten wird. Der Beobachter visirt direkt nach 
dem Stern, indem er den vertikal gehaltenen Kreis so lange dreht, bis der 
Stern im Fadenkreuze des fest mit dem Kreise verbundenen Fernrohrs ein- 
steht; sobaid dies geschehen ist, driickt er an dem Knopfe, das Qnecksilber 
wird fixirt und seine Kuppen zeigen diejenigen beiden Punkte des Kreises 
an, welche dem wahren Horizont entsprechen. Liest man dann mittelst 
einer an den beiden Enden mit Lupen versehenen Alhidade die Stellung der 
Quecksilberkuppen auf dem Kreise 
ab, so ergiebt bei der gewahlten Be- 
zeichnung der Theilung des Kreises 
das Mittel der beiden Ablesungen die 
Hohe des Gestirnes tiber dem Horizont. 

Die transparente Rohre hat man zu- 
erst aus Glas, spater aus Celluloid 
gemacht. Jedes Instrument wird vor 
dem Gebrauche auf Unregelmassig- 
keiten in der Form der transparenten 
Rohre zu untersuchen sein. Der 
Apparat wird vom Mechaniker HuELiMAmsr in Paris angefertigt. 

Durch die Einfuhrung von Gyroskopen haben Laiteent und Fleueais^) 
die Visur nach dem Horizont zu umgehen versucht, doch muss beztiglieh 
deren Konstruktionen hier auf die nautische Literatur verwiesen werden. 

In einfacher Weise hat der Ingenieur Reitz das Problem zu 15seu ver- 
sucht und in neuer Zeit hat Butenschon in Ottensen ein dem Reitz^schen 
sehr ^hnliches Instrument in den Handel gebracht. Bis zu m^ssiger Genauig- 
keit (2 — 3 Minuten) bewahren sich diese Instrumente nach dem TJrtheile von 
Fachleuten recht gut. Es mag hier zur ErlEuterung desPrincips das Reitz- 
sche Instrument noch kurz erlautert werden. In Pig. 769 ist der Apparat 
mit dem Pernrohre ab durch Aufschiebung einer Htilse verbunden dargestellt. 
Die Schraube m verbindet das Pernrohr mit dem Reflexionsinstrument. Die 


PMlos. Transact. 1732, S. 67. 

2) Comptes Rendus, Bd. 103, S. 1305, 



Fig. 769. 

(Aus Zscir. f. Instrlcde- 1882 } 
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an der Hiilse befestigten Arme c tragen einen Rahmen ee. Anf diesem 
Rahmen 1st die Eobrenlibelle f befestigt. t}ber dieser Libelle ist am Rabmen 
ee ein Spiegel i befestigt, in welebem man dureh die Lnpe g das Bild der 
Libelle f sieht. 

Der Gebrauch des Instrumentes ist folgender; Das Fernrobr des Reflexions^ 
instrumentes wird ml t einem Horizontalfaden in der Bildebene verseben. Die 
Libelle f wird so korrigirt, dass, wenn die Lnftblase in der Mitte der Theilnng 
stebtj die Visirlinie des Fernrobres horizontal ist. Man siebt nun mit einem 
Auge durcb die Lupe g nacb der Libelle, mit dem andern gleichzeitig in 
das Fernrobr. Hieranf sucbt man die Libelle annS.bernd in der Mitte der 
Tbeilung zu balten; dabei drebt man die Albidade bis aucb das Objekt 
(Sonnenrand, Mondrand Oder Stern) im G-esichtsfelde des Fernrobrs erscbeint. 
Sobald nun das Gestirn den Horizontalfaden des Fadenkreuzes beriihrt, liest 
man gleichzeitig an einer Skala ab, wo sich in diesem Moment die Libellen- 
blase befand. 


2. VoUkreise. 

Bei der Besebreibung des Sextanten ist das Princip der Reflexionsinstru- 
mente ausfiibrlieb erlautert worden, aneb warden die Mittel zur Prtifung und 
Korrektion dieses Instrumentes besprocben. Im Allgemeinen gelten fiir Voll- 
kreise dieselben Betracbtungen, nurwerden z. B. einige Untersucbungsmetboden 
bei denselben etwas modificirt. Die Einfiihrnng der VoUkreise ist namentlicb 
durcb das Bestreben bedingt worden, den geftirchteten Febler der Excen- 
tricitUt dadurob unscbEdlicb m macben, dass die Ablesungen an zwei dia- 
metralen Stellen des Kreises erfolgen, und dass man weiterbin meist an Stelle 
des kleinen Spiegels ein totalreflektirendes Prisma setzt, welches erlaubt 
noch grossere Winkel zu messen, als es ein Spiegel gestattet. Es giebt 
sebr zablreicbe Konstruktionen solcher VoUkreise, von denen bier einige der 
bauptsScbliobsten bescbrieben werden sollen. 

a. Die Kreise nacb Mates und Boeua. 

Die erste Idee zu diesem Instrument ist wobl auf Ton. Mateb zurtiek- 
zuftibren (vergl. Tabulae Solis et Lunae). Wirklicb ausgefubrt worden sind 

solche aber erst von Bibd und von Bobua, 
zunacbst in recbt unhandlicber Form, 
so dass ein fur den Admiral Campbell 
bestimmtes Instrument diesen fiir Be- 
nutzung zur See recbt unbefriedlgt liess. 

Boeea selbst hat scbon Repetitions* 
Spiegelkreise gebaut; einen solcben zeigt 
z. B. Fig. 770, ebenso ist in Fig. 771 
ein nacb Boeba’s Angaben von Lekoie 
in Paris konstruirtes Instrument abge* 
bildet, welches in maneber Beziebnng 
von dem TOiigen afaweicbt. Jobdan beschreibt dieses etwa folgender* 



Fig. 770. 

(Naeli Pearson, Pract. Astronomy.) 
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maassen :^) Der Kreis hat einen Dnrchmesser Ton 25 cm mid eine Theiitmg 
yon 0 bis 720® durchlanfend. Der Hauptvortheil der Vollkreise, die Eli- 
mination der Excentricitat ist nicht Tollig ansgenntzt; denn es ist nur eine 
einseitige Alhidade HK mit einem Nonins N yorhanden. Dagegen ist nach 
Ton. Matee’s Ideen die Einrichtung zu einer Repetition der Winkelmessnng 
getroffen; und da man anf diese Weise den Winkei am ganzen Limbus 
herum naoh nnd nach abtragen kann, so ist dies als Ersatz eines zweiten 
diametralen Fonius anznsehen. Im tJbrigen 1st das Princip ganz dem des 





Fig. 771. 

(Alls Jordan, Zeit- n Ortebestiminniigen 1 

Sextanten entspreehend; S ist der grosse und^s der kleine Spiegel, der 
zwischen den Objekten in L nndE zu messende Winkei a = 2 y — 2jS, woy 
den Eeflexionswinkel am grossen Spiegel nnd ^ den Eeflexionswinkel am kleinen 
Spiegel bedentet. Winkei ^ (Schai*fttngswinkel) ist sehr klein, nSmlieh nnr 
8°, -was sehr gtinstig ist (beim Sextanten kanm kleiner als 14°). 

Was nun die Eepetitionseinrichtnng betrifft, so ist anf dem Limbus, zu 
dessen Kbrper aneh nooh die Eingplatte B gehbrt, ein Lineal C (grosse 
Alhidade) drehbar anfgesetzt, welcbes das Femrohr F, den kleinen Spiegel s 
und den grobgetheilten Halbkreis D zn einem Stuck fest verbunden trSgt. 

‘) Jordan L a S. 219. 
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Dieses ganze System C, F, s, D, welches um den Limbnsmittelpunkt drehbar 
ist, bat Hemmung und Mikrometerwerk bei Gr. 

Unabbangig von dieser Drebnng ist die Drehnng der AlMdade H, welche 
den grossen Spiegel bei S nach Sextantenart tragt, und bei K eine Hemmung 
und ein Mikrometerwerk bat und den Vernier N aufnimmt. 

Um den Winkel L S R zu messen, bringt man mittelst der Albidade H 
die Bilder von L und E zur Deckung, und best den Nonius N ab, die Ab- 
lesung sei a. Die Differenz a — beider Ablesungen giebt den zu messenden 
Winkel, wenn die Abiesung bei Parallelltat der beiden Spiegel ist. So 
lange die Hemmung 6 der grossen Albidade fest bleibt, kaim auch die Ab- 
iesung a^ als dieselbe bleibend angeseben werden. 

Es entspricbt aber dem Wesen des Instrumentes als Eepetitionskreis 
gerade nicbt, mit einer und derselben Stellung der grossen Albidade C 



5’ig* 772 . rig. 773 . 


wiederbolte Messungen zu machen, sondern man sollte nacb jeder Messung 
aucb die grosse Albidade verstellen, um an moglichst verscbiedenen Stellen 
der Kreistbeilung abzulesen. Um fur solcbe Eepetitionsmessungen die 
Eiustellungen fiir alle folgenden Messungen rascb zu finden^ bat man 
auf der groben Halbkreistbeilung D zwei verscbiebbare und feststellbare 
Anschlagknopfe E^ und E angebraeht, von denen der eine E^ fiir Parallel- 
stellung beider Spiegel und der andere E fiir die Koincidenz beider 
Strablen L und E bestimmt ist. Die grobe Halbkreistbeilung D, welcbe von 
der Mitte nach beiden Seiten bis 160® gebt, ist bierzu gar nicbt unbedingt 
nStbig, da man aucb bei beliebiger Kreisstellung sofort nahezu eine Index- 
einstellung beim Anscblag der kleinen Albidade an Eq und nahezu Objekfc- 
einstellung beim Anscblag an E bat. Da ausserdem die Zielpunkte L und R 
in Hinsiobt auf direkte Visur und Doppelreflexion vertauscht werden konnen, 
so kann aucb Eq als Objektanschlag und E als Indexanscblag dienen.^) 

Solcbe Anscblage sind jetzt aucb wieder bei Sextan ten angebracbt worden, um eine 
Art Registrirmetbode bei Messungen mit Spiegelinstrumenten einzufiibren (vexgl. Handbucb 
der nautiscben Instrumente, Berbn 1882 , S. 32 S). 
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Man kann also mit diesen Einrichttingen einen Winkel beliebig vou 
links nacb rechts Oder von rechts nacb links repetiren.^) 

Da man gar nicbt gezwungen ist, von den Anscblagknopfen Eq iind E 
einen die Messung irgendwie beeinflnssenden Gebranch zu niachen, nnd da 
man ancb die AlMdadenexcentricitat dnrcb eine Umstellnng nm 180^ eli- 
miniren kann, erscheint das ganze Instrument als eine sehr zweekmassige, 
wenn auch unnothig komplicirte Konstruktion. 

Die Korrektionsvorriclitungen, Blenden etc. des Borda-Lenoir’scben 
Kreises sind im Wesentlicben dieselben wie beim Sextanten. Eine dem 



Fig. 774. 

(Aus Jordan, Zeit- n. Ortglesiimmxmgett ) 


Borda’schen Kreise ganz ahniiche Konstruktion hat Meyeesteik in Gdttingen 
dem Instrumente gegeben; Pig, 772 zeigt einen soleben Kepetitions-Reflektions- 
kreis, wie er sich auf der Gottinger Stern warte befindet. Die grosse AIM- 
dade bat aber bier aucb zwei diametral zueinander stebende Nonien A' 
und A" und besondere Hemmung und Mikrometer, wabrend bei Boeba die 
grosse Albidade C zwar Hemmung und Mikrometer bat, aber keine Ablese- 

0 Indessen werden sieb woM aucb bier konstaute Feblereinfltsse bemerkbar macben, 
wie solcbe bei der Tbeodolitrepetitioi g^imden warden. 
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vorrichtung. Andererseits fehlen bei dem Meyerstein’schen Kreise die An 
schlagkndpfe Eq und E nnd die grobe HiilfstbeilTing D. Die Beziffemng des 
Meyerstein’schen Kreises geht nicht wie bei Boeda von 0® bis 720® durch, 
sondern geht von zwei Nullpunkten, je nach beiden Seiten, also im Ganzen 
viermal von 0® bis 180®. Im Obrigen ist das Princip der Ansfiihrung 
ganz gleich dem bei Boeda, nnd es sind anch die entsprechenden gleich- 
bedentenden Bezeichmingen eingeschrieben. 



Fig. 775. 

(Aus Jordan, Zeit- n. Ortsl3estimmungen.) 

Im Laufe der Zeit wurden nooh andere Konstruktionen erdacht; so 
stellt Fig. 773 ein alteres Instrument nach Teotjgton dar. Eine Konstruktion, 
welche sieh an die eben erwShnten anschliesst, hat Joedak seinem „DoppeI- 
spiegelkreis" gegeben, den Pig. 774 zeigt. 

In ein neues Stadium trat der Bau solcher VoUkreise durch die An- 
wendung eines Prismas an Stelle des kleinen (Horizont-)Spiegels, 

b. Der Prismenkreis ron Pistoe und Maetins. 

Das erste derartige Instrument von Pistoe und Maetins in Berlin findet 
sieh besdirieben im „Berliner Gewerbe-, Industrie- und Handelsblatt", her- 
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aiisgegeben von A. F. Neukrantz, 14. Bd., S. 17 ff. Berlin 1845. Es werden 
dort folgende Vortheile der nenen Konstruktion anfgeftilirt: 

1. Es konnen Winkel bis 180^ gemessen werden. 

2. Die Bildbescbaffenheit ist besser als bei Sextanten, namentlicli fur 
grosse Winkel, 

3. Die Benntzung von Vollkreisen ermdglicht dnrch Ablesnng zweier 
diametraler Verniers die Elimination der Excentricitat. 

Fig. 775 stellt einen solcben Prismenkreis nenerer Konstruktion von 
Bambebg dar. F ist das Fernrohr, B tind B' sind zwei Satze von Blend- 
glEsern, welcbe so eingerichtet sind, dass der eine Satz far das direkte, der 
andere ftlr das reflektirte Bild gebrancbt wil’d and die sicb gemeinscbaft- 
lich am einen znr Instramentenebene vertikalen Bolzen drehen, Fig. 776, damit 
man aaf dieseWeise darch Umdrehen um 180^ den Gestaltfebler der Glaser 
eliminiren kann. Der Bolzen selbst hat eine Nath, in die eine kleine Schraabe 



Fig. 776. 


eingreift, die durch die Bdehse des Bolzens hindxirehgeht und die Drehung 
in der rictitigen Weise begrenzt. P ist das Prisma mit Fassung. Diese 
Einrichtung ist in Pig. 777 fur sicb dargestellt und giebt die nacb Dollens 
Vorschlag von Meissnee in Berlin eingefdhrte Anordnnng. Dieselbe besteht 
darin, dass alle Korrektionsscbrauben vermieden sind, und die seitlieben 
Aniagepunkte ee und ebenso die diesen Punkten gegeniiberliegende Druck- 
spitze f der Befestigungsklammer b nacb unten, mdglicbst nahe der Basis 
gelegt und ein fur allemal justirt sind. Wenn dadureh aucb der Mecbaniker 
auf die erstmalige Bericbtigung grossere Sorgfalt verwenden muss, so ist 
doeb eine grbssere StabUitat erzielt. In Fig. 775 ist S der grosse Spiegel, 
weleber aucb von oben ber noch dnrch eine iiber ibn binweg greifende 
Winkelklammer mit eentraler Komerschraube gebalten wird; NN' ist die 
Albidade mit den beiden Nonien bei N und N' und dem bei N ange- 
brachten Mikrometerwerk. Die eingezeicbneten Linien ubd Winkelcbiffem 
deuten das Princip der Winkelmessung an, welcbes genau dasselbe wie 
beim Sextanten ist, nur dass an Stelle des kleinen Spiegels das total 
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reflektirende Prisma P tritt; der StraMengang in einem solchen Prisma 
wird in der schematisclien Zeichnnng, Pig. 778, dargestellt; ein Lichtstrahl, 
yon A kommend, wird bei B so gebrochen, dass sin 9 ? = n sin yj ist, wenn n den 
Breciiungsexponent des Prismas bedeutet, er geht sodann nacii C weiter, wird 
Jiier total reflektirt nnd tritt bei B' wieder so aus, dass sin 99 ' = n sin tp' 

— n sin - 9 ^ wird. Da aber anch Y = f 
sein muss nnd das Prisma ein gleioh- 
schenkliges sein soli, so wird auch 
nnd der Vorgang genan der- 
selbe sein, als wenn der Lichtstrahl 
in C' an einen ebenen Spiegel unter 
Fig '?78. den Winkeln /S nnd & wiirde reflektirt 

worden sein. Der Zweck dieser An- 
ordnung ist der, dass durch die steiler 
anffallenden Strablen bessere Bilder 
erzeugt werden, als sie ein Spiegel bei 
gleichem Werthe yon (welcber tibrigens 
ftir ein nnd dasselbe Instrument kon- 
stant ist) zn geben vermoebte. 

Pig. 779 zeigt einen Pistor- nnd 
Martin’sclien Prismenkreis von kleineren 
Dimensionen, 13 cm Dnrcbmesser, der 
siek yon dem vorigen namentlich durob 
die yolle Scbeibe, welcbe den Instrn- 
mentenkdrper darstellt , unterscbeidet, 
wM-brend in Pig. 780 dieser dnrcb ein 
mdglicbst leicbt aber stabil gearbeitetes 
Pabmenwerk gebildet wnrde. Fern- 
robr P, Albidade NN', Prisma P nnd 
grosser Spiegel S sind genan ebenso ge- 
bant, nur die Einricbtnng der Blend- 
giaser ist etwas vereinfacbt. Dieselben 
sind wobl znm Umdreben eingericbtet, 
aber es werden far direktes nnd reflek- 
tirtes Bild dieselben Glaser benntzt, da 
Fig, 779. dieselben in ibren Passnngen so gedrebt 

werden kdnnen, dass sie einmal die 
nntere nnd das andere Mai die obere Halfte derselben einnebmen, wo- 
dnrcb sowobl das reflektirte als aneb das direkt gesebene Objekt abgeblendet 
werden kann. 

c. Der SteinbeiPscbe Prismenkreis. 

Dieses Instrument wurde von Steinheil zu Anfang der dreissiger Jahre 
auf Veranlassung eines Aufsatzes von Ehokb im Berliner Jahrbuch ftir 1830 
konstruirt und findet sick znerst besehrieben in den Astron. Nacbrichten 
Bd. 2, S. 43 fp. ; wkbrend eine eingehende Theorie desselben von Bessee in 
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Bd. 11 derselben Zeitsclirift gegeben wurde, auf welche aueh Mer beziiglich 
Einzelheiten verwiesen werden mnss* Die hier gegebenen AbbildiingeD, Pig. 780 
u. 781, sind nacb einem am Polytechnikum zu Hannover befindlichen von 
MEYEESTEm in Gottingen gebauten Instrument angefertigtj ein ganz gleicbes 
Exemplar beiindet sich anch anf der Gottinger Sternwarte. Eine eingebende 
Beschreibung findet sich in Hunaeus, Die geometrischen Instrnmente, S. 520 



Fig. 780. 

fAns Jordan, Zeit- n. Ortsbestinimungen ) 


u. 521, welch er wir hier an der Hand der anch yon dort entlehnten Figuren 
folgen woUen; die zweite schematisohe Fig. 782 giebt JoBDAiT 1. c., S. 259; sie 
stellt das Instrument von oben gesehen dar nnd zeigt dlrekt die Art der 



Fig. 781. 


Winkelmessungen mit demselben. In der einen Querscimitt des ganzen In- 
struments darstellenden Fig. 781 ist A die Biichse ftir die Hauptaxe, welche 
aus zwei auf beiden Seiten einer breiten Flansehe liegenden Konen B und C 
von verschiedenen Dimensionen besteht. Fiir Beobachtungen aus freier Hand 
wird in die Bttchse A ein Handgriff geschranbt; anch kann das Instrument 
anf ein gewOhnliehes Stativ Oder anf einen eisernen Dreifuss, Pig. 783, auf- 
gesehraubt werden. 

Amhionn, 


52 
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An der Btichse ist dnreh ein Mittelstuek der Arm E mit der Hiilse E 
befestigt, in welcber mittelst der Sehraube G der in einen Doppelring H aus- 
laufende Triiger des Fernrohrs, zur Helligkeitsanderung, siek in vertikaler 
Richtnng auf- und abbewegen lasst. Der innere Ring h, in welchen dasFern- 
rohr J geschraubt wird, kann mittelst zweier Korrektionsschrauben gegen 
den ansseren verstellt werden, um die Visirlinie des Fernrohrs parallel znr 



Kg. 782 

{Aus Jordan, Zeit- u. Ortsljestimnnmgeii.) 


Kreisebene zu stellen; durch die StellschrEubclien i tmd kann die Visir- 
linie so gerichte't werden, dass sie dnreh die Drehnngsaxe der Prismen geht. 

Der nntere kleine Konns B passt in die Biichse A, so dass dadnrch der 
bewegliehe Hanpttheii des Apparates gegen das feste Pernrohr gedreht werden 
kann. In der Biichse rnht er auf einer kngelkalottenformigen Feder nnd wird 



Fig. 783. 


durch eine Unterlegscheibe und die G-egenmutter b^^ gegen dieselbe gehalten 
Nach oben erweitert sich die Biichse zu einer Scheibe bg, auf welcher die 
auf der Flansche festgeschraubte Biichse K init dem Kreise LL sich drehen 
Itet. Innerhalb dieser Biichse und zugleich den oberen, grosseren Eonus C 
umsehliessend liegt die Biiehse mm fiir die Alhidade MM. Zur Hemmung 
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der groben Bewegung des Kreises nebst der Albidade dient die Klemme N 
mit der Kiemmscliraiibe indem in der ausgedrehten Xntb der an der 
Biichse K befindlieben Flansche k der Ansatz der Klemmplatte n seine Fuhrung 
eiiiait* Aiif dem oberen Ende des Konus C ist eine massive Platte durcb 
Schranben befestigt, welche die mit Korrektionsschranben a a versebene Puss* 
platte 0 des Kreisprismas 0 tragt. Dnrch die anf den konischen Ansatz der 
Albidadenbticbse m m gelegte kngelkalottenformige Peder wird die Btichse so 





Fig. 784. 

(Atis Jordan, Zeit- n. Ortsbestimimingen.) 

an den Konns C gedrilckt, dass anch in nmgekebrter Lage des Instruments 
die Beobachtnng sicher ansgefiihrt werden kann. Auf einen Ansatz der 
Albidade ist der Lnpentrager gesteckt nnd auf diesem Ansatze endlicb, mit 
den ndtbigen Korrektionsscbr^ubcben verseben, die Bucbse qq ftir das 
Albidadenprisma Q durcb Scbrauben so befestigt, dass nur ein sebr scbmaler 
Zwiscbenraum zwiscben beiden Prismen bleibt* Die Bucbse qq ist so aus- 
gescbnitten, dass durcb die Ausscbnitte zwar in alien Lagen das ndtbige Licbt 
auf die Prismen gelangen kann, dagegen aber die farbigen und faiscben 

52 * 
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Bilder abgehalten werdeii. Diirch die KlemmscliraTibe B ernes Mikrometer- 
werks kann die grobe Bewegung der Aihidade gebenunt, dnrcb die Mikro- 
iiieterseliraiibe S aber die feine Axendrehung erreicht werdeD. Es kann 
demnaeli dureb Ldsung der Klemmsebraube und durcb Anziebung der 
Klemmsebraiibe E sowobi der Kreis iind die Albidade mit den Prismen zu- 
sammen, als ancb nacb Anziebung Ton und Liiftung von E, die Albidade 
mit ihrem Prisma allein gegen das Pernrobr verstellt werden. Um die erstere 
Drebung zu messen, entb^It der silberne Limbus des Kreises zwei Eintbeilungen, 
namileh die von 10 zu 10 Minuten ausgefiibrte Haupteintbeilung, Ton weicber 
die beiden Verniers der Albidade nocb 10 Sekunden unmittelbar angeben, 
aber 5 Sekunden nocb sicber scbatzen lassen und eine zweite am ausseren 
E^lnde Ton Grad zu Grad ausgefiibrte Theilung, zu weicber der Index auf 
einer kleinen zwiscben Scbranbenspitzen drebbaren und an der Hulse F be- 
festigten Platte sicb befindet. 

Zur Pi’iifuiig der riohtigen Steliung der Prismen, auf die es bier wesentlicb 
ankommt, batte STDiNEniL einen besonderen Apparat aus zwei Kollimator- 
fernrohren bestebend angegeben, weicber besonders das Zusammenfallen der 
Drebaxen der Prismen sowobi untereinander, als aucb mit der Axe der Konen 
zu prtifen und zu bericbtigen gestattet/) 

Eine andere Art des Prismenkreises hat in neuerer Zeit Weg-eneb in 
Berlin ausgefiihrt. Er bat die zweifache Drebung der Prismen und des 
Fernrobrs, wie sie beim Steinheirschen Instimmente moglicb ist, wobl aus 
Grtinden der Einfacbbeit und Stabilitat der Axensysteme aufgegeben und 
das eine Prisma mit dem Limbus und dadurcb mit dem Fernrohr in feste 
Verbindung gebracht* Es ist keine Frage, dass dadurcb die Vielseitigkeit 
der Anwendung gescbm^lert worden ist. Fig. 784 stellt das Instrument 
scbematiscb und Fig. 785 auf einem StatiT in perspektiviscber Ansicht dar.^) 
Die beiden Prismen U und 0 haben einen brechenden Winkel Ton 105^ und 
die Langsflache Ton 73 mm L^nge ist um die Licbtstarke zu erbohen Ter- 
silbert. Das Fernrohr FF, welches eine etwa zebnfache Vergrdsserung bei 
18 mm Offnung und 160 mm Brennw^eite gewabrt, ist auf einem besonderen 
Arm R mit den Biendglasern BB' zugleicb montirt, wodurcb es moglicb 
wird, die Albidade A A' einseitig durcbzuscblagen, so dass man den Excen- 
tricMtsfebler zwiscben Prismen und Tbeilung direkt eliminiren kann. Die 
Fuhrung der Axe der Albidade und des einen Prismas ist aus Pig. 786 an- 
schaulicb. Die Blendglaser konnen durcb Drebung um eine Tertikale Axe 
Tertauscbt werden. 

Es unterliegt kemern Zweifel, dass die Vollkreise, mag nun die Reflexion 
an Spiegeln oder in Prismen zu Stande kommen, den Sextanten, Oktanten und 
Quadranten erheblieh iiberlegen sind, sobald es sicb um die Genauigkeit der 
Messung bandelt 

Die Vollkreise sind gewissermassen viel selbstflndigere Instrumente als 


0 VergI dazu Huuaeus, Geometr. Instrumente, S. 519. 

®) Zscin. f. Instrkde. 1883, S. 76 — Jordan 1. c. S. 271 u. 278 •— Patentsckrift Klasse 42, 
Nr. 17554, August 1881, 
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die Sextan ten n. s. w., da sie ohne weitere Htlfsniktel Hire FeEIer zn be- 
stimiiieii Oder zu eliminiren gestatten; was bei den letzteren iiicbt der Fall 
1st. Es ware sebr zu wtinschen, wenn die neueren Konstruktionen der Voll- 
kreise die ihnen gebuhrende Aufnalime aucb in den nantischen Schiilen und 



Fig. 785. 

(Aus Jordan, Zeit- n. OrtsbeBtimunnngen.) 


auf den Schiffen fUnden, zumal die leichte und doeh sichere Bauart der 
jetzigen Vollkreise an Scbwere den gebr^ucMichen Sextanten mindestens gleicb- 
kojnmt. Es ist bei der Giite der jetzt ausgeftihrten Tbeilungen gewiss nicbt 



M- - 

'W ^■yiiiiipawra 


Fig. 786. 


begrtindet, dem grosseren Radius der Limbustheilung bei Sextanten ein zu 
grosses Gewicbt beizumessen, wenn man bedenkt, dass die Sicherlieit der 
Messung viel metr von der QualitEt der Bilder und der Vergrdsserung des 
Fernrohrs abbtogt, als von der Kleinbeit des Tbeilun^intervaEs. Ja, icb 
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moclite sogar davor warnen mit diesem Interval! zu weit herunter zu gehen/ 
Aus laBgjahriger Praxis an der Deutschen Seewarte kann ich behanpten, dass 
man mit einem Theilnngsintervall von 20^ und bei Vernierangabe von 15^' 
Oder 20'^ und feinen iind scharfen Theilstrichen ein mindestens ebenso 
gates Resultat erzielen kann, als bei Angabe bis 10'' und weniger, wenn 
einer solcben Theilung nicht sehr scharfe Lupen beigegeben sind, welcbe 
aber wieder wegen des kleinen Gesichtsfeldes in der nautischen Praxis mit 
Eecbt sehr verrufen sind. Ein Hechelmann’scher Prismenkreis von 15 — 20 cm 



Fig. 787 


Durcbmesser, mit 20' Tbeilnng, giebt bei sorgf^ltiger Messung nnd vier- bis 
sechsfacher Wiederholnng (abgeseben von etwaigen anderen Fehlem) einen 
Winkel mittlerer Grdsse bis auf 5" genau, was gewiss ftir die meisten Zwecke 
ausreicht.^) 

d. Der Repsold’sebe Reflektionskreis. 

Aucb Eeflexionskreise mit mikrometriscber Ablesung sind gebant worden. 
Pig. 787 steilt ein solches Instrument dar, wie es Repsold soweit mir be- 
kannt namentlieb fur Russland ausgefiibrt bat.^) Die erste Bedingnng fur 

Eiae eingebendere Abwagung der Eigentbumbchkeiten beider Arten von Reflexions- 
iiist 3 :iunenten vriirde micb Mer zu weit fubren, obgleicb sie sicb leicbt an der Hand der 
fcbeoretiscben Pomeln durchfiibren liesse. Icb verweise dieserbalb auf Jordan 1. c. S, 274 ff. 
and auf di^ mebrfacb citirte Studie von Eylert. 

Die Abbildung steilt ein auf der deutscben Seewarte befindbebes Exemplar dar. 
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die Zweckmassigkeit einer solchen EinriehtiiBg ist natirlicli die^ dass die 
Gesammtansftiliruiig iind namentlich die Giite der Theilung eine solche Ver- 
scharfung der Ablesungsgenaiiigkeit anch gerechtfertigt erscheinen lilsst. Die 
veranderte Anlage der reflektirenden Theile iind die eigentliche VerbinduBg 
des Fernrobrs mit dem Instrnment lassen eine Erhblning der optischen 
Qualitaten zu. Im €brigen ist es aber angebracht, ein solches Instrument 
nur mit Stativ zu benutzen, was um so mehr erleichtert wird, da man wohl 
nur ftir geodatiscbe Zwecke Oder zur Messung von Monddistanzen an Land 
ein solches Instrument mit Vortheil an wen den wird. 

3. Stative fiir Refiexionsinstiniiuente. 

Wenn auch als ein Hauptvorzug der Eeflexionsinstrumente angefiihrt 
worden ist, dass sie eine Winkelmessung aus freier Hand gestatten, so hat 
man doch mehrfach auch Stative ftir diese 
Instrumente gebaut, um ihre Handhabung 
ftir bestimmte Anwendungen noch be* 
quemer und sicherer zu gestalten. Schon 
hier mbchte ich aber bemerken, dass sich 
alle diese Stative nicht durch besondere 
Einfachheit und Handlichkeit auszeichnen, 
dass sie* sich auch nur dann bewEhren, 
wenn die LagenEnderung der Ebene, in 
welcher der zu messende Winkel liegt, 
nur langsam vor sich geht. Das trifft 
etwa zu bei Monddistanzen , Hohen- 
messungen in der NUhe des ersten Verti- 
kals Oder bei Horizontal- Winkelmessungen 
ftir geodatische Zwecke. Namentlich aber 
ist ein Stativ immer unbequem, wenn 
man Circummeridianhohen oder dergl. 
misst, wo eine hEufige Verschiebung des 
Instrumentes oder des ktinstlichen HorL 
zontes nothig wird, wodurch 
die Messungen nicht nur 
unsicher, sondern auch hochst 
umstandlich werden. Ein 
getibter Beobachter wird zu 
seinen Messungen nie so lange 
Zeit brauchen oder er wird 
sie gewiss nicht so einrichten, 
dass ihm der Arm den Dienst versagt, Ich mochte also den Stativen nicht 
das Wort reden.^) 

Es kann gar nicht geung angerathen werden, bei Beginn der Beobachtnngsthatigkeit 
als jnnger Astronom sich mit Eeflexionsinstromenten nach alien Eichtnngen eingehend zn 
tiben, ihr zweckniassiger Gebrauch lebrt auf alle mdglichen Binge Acht geben, iind das 
Urtheii und die Gewandtheit niachtig scharfen. 



Fig. 788. 

(las Jordan, Zeit- n. Orts^estimmnngen.) 
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In Fig. 788 ist ein Stativ abgebildet, wie man dieselben Mher zu bauen 
pflegte. Die allseitige Bewegliclikeit wird bier diircb die vier Axensysteme 
VC, HH, CL und dnrcb ein solcbes mit Feinbewegnng bei K bervor- 
gebracbt. 

Den Fuss des Stativs bilden drei um Cbarniere a a beweglicbe Arme AAA. 
Um zwei Konen der von dem Mittelsttick der Arme ausgebenden Vertikal* 
axe lasst sicb die cylindriscbe Biicbse B dreben nnd diircb die Klemm- 
scbranbe nnter C feststelien. Mit den Enden der Biicbse sind zwei Flatten 
DD, EE verbunden, an deren Enden cylindriscbe Saulen FF, GG fest- 



Fig. 789. 

(Axis Loewenherz, Bericht.) 


gescbraubt sind, welcbe an ihren oberen Enden in cylindriscben Lagern die 
Zapfen einer Horizontalaxe HH anfnebmen. Der von dem Wnrfel der Um- 
drebnngsaxe nacb oben ausgebende Cylinder J erweitert sicb zu einer scbief 
gegen die Projektionsfiacbe stebenden starken Platte K, an deren oberem 
Ende sicb ein Gelenk k befindet, dessen eine Backe den mit einem Scbranben- 
gewinde versebenen Hals L tragt, anf welcben das Eeflexionsinstrnment anf- 
gescbraubt werden kann. Der an der entgegengesetzten Seite des Wtirfels 
angebraebte, mit Blei atisgegossene Cylinder N dient znr Balaneirung des 
anfgeschraubten Instruments nnd zugleicb znr Drebnng der zu HH senk- 
recbten Axe, welcbe den Kubus dnrcbsetzt. 
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Als Beigabe dient nocb der in ganze Grade eingetbeilte Trommelkreis O 5 
dessen Angabe an einem anf dem betreffenden Lagerdeckel angebracbten 
Index abgelesen werden kann. Dnrch denselben erlangt man leicht eine 
genaherte Kenntniss der Neigung der Sextantenebene gegeii den Horizont. 
Die Klemme bei O' dient zur Fixirung dieser Lage. 

Fine nenere Form des Stativs zeigt die Fig. 785 (der Wegener’scbe 
Prismenkreis). Dieselbe wird von Wanschaef, Wegenee n. A. mit Vorliebe 
angewendet. Anf einem Dreifnsse steht in der Mitte die Vertikaiaxe, nm welcbe 
sich anf einer Btichse ein stark gebanter Bogenarm dreht. Derselbe endigt in der 
Yerlangernng der Vertikaiaxe nnd tragt dort eine zweite Axe, weicbe im Horizont 
liegt. Mit dieser ist weiterhin ein drittes Axensystem Terbnnden, welches dem 
Reflexionsinstrnmente eine Bewegnng in seiner eigenen Ebene, d. h. nm eine 
senkrecht znm Limbus gelegene Axe gestattet. Am einen Ende dieser Axe 
ist das Instrument aufgeschraubt und am anderen ist ein Gegengewicht 
derartig auf der Querstange verschiebbar angebracht, dass es einmal das 
Instrument balancirt, und sodann auch gleich als Handhabe bei der Drebung 
der ganzen Einrichtung um die verschiedenen Axen dienen kann. 

Ein Stativ, wie es z. B. bei den Priifungen der Sextanten auf der Seewarte 
nach den Angaben des Geh. Rath IsTeitmayee angewendet wird, und welches 
eine besonders sichere Handhabung des Instruments gewEhren soil, zeigt 
Pig. 789. Es wurde von Meissnee gebaut und Ehnelt in vielen Einzelheiten 
dem in Pig. 788 dargestellten Apparate, nur ist es mit einem besonderen 
Zapfen in eine sehwere, eiserne Stale eingelassen worden. Die Bewegungen 
sind hier alle klemmbar und dureh Mikrometerwerke fein einzustellen ; im 
tJbrigen diirfte die Pigur alle Einzelheiten auch ohne nShere Beschreibung 
gentigend erkennen lassen. 



Seclizelintes Kapitel. 


Universalmsti'umeiite, Altazimuthe, Vertikalkreise and 

Zenithteleskope. 

1. Transportable Universalinstrumente. 

Mittelst der im yorigen Kapitel besehriebenen Instrumente lasst sich 
der Winkel zwiscben zwei Gestirnen Oder zwei terrestrischen Objekten direkt 
bestimmen, d. b. der Winkel, welcben die beiden Visirlinien am Auge des 
Beobacbters mit einander einschliessen nnd der in der durch diese drei 
Pnnkte bestimraten Ebene liegt, Oder wie man ancb wobl sagt, der 
Winkel in dem durch beide Objekte gebenden j,Grossten Kreise“. Will man 
aber, was meistens der Fall 1st, diesen Winkel nicht selbst haben, sondern 
denjenigen, welcben bestimmte Koordinatenebenen z. B. die beiden Vertikal- 
ebenen durch die beiden Pnnkte (Gestirne) mit einander macben (den Azimuth- 
untersehied) kennen lernen, oder denjenigen, welcben die Yisirlinie mit dem 
Horizonte macht, so miisste man den Winkel im Grbssten Kreis erst durch 
besondere Rechnung, wie man zu sagen pflegt, auf den Horizont Oder auf 
eine Yertikalebene reduciren. Das ist nun an sich keine schwierige Arbeit, 
erfordert aber noch verschiedene Hiilfsmessungen Oder Rechnungen. Man 
hat, weil es in der Astronomic sowobl als in der Geodasie sehr hiiufig nur 
die auf den Horizont Oder den Yertikalkrels reducirten Winkel sind, welche 
Interesse haben, besondere Instrumente konstruirt, deren Axen so gewahlt sind, 
dass sie die erwahnte Reduktion gewissermassen dadurch selbst bewirken, 
dass eben nur Bewegungsgrossen, die durcb Drehung um eine vertikale resp. 
eine horizontale Axe ausgeftihrt werden, an den mit diesen Axen verbundenen 
Kreisen gemessen werden (vergL Einleitung, S. 5). Instrumente, bei denen 
die beiden Axen senkrecht resp. parallel znm Horizont sind, nennt man 
Theodolite resp. Universalinstrumente (auch wobl Altazimutbe). Es gebdren 
dabin allerdings auob die sammtlicben Durchgangsinstrumente (Passagen- 
instrumente und Meridiankreise) diese werden aber in besonderen Kapiteln 
besprocben. 

Ist das Instrument so eingericbtet, dass nur der Horizontalkreis genau 
getbeilt und zu Winkelmessungen mit den ndthigen scbarfen Ablesevorricb- 
tungen versehen ist, so dass also nur Azimutbuntersehiede mit Schirfe ge- 
messen werden kdnnen, so nennt man das Instrument einen Theodolite n.^) 

Die Etymologie des Wortes Tbeodolit ist nicbt ga|iz feststebend, am licbtigsten 
duxfte vielleicht nocb die in DinglePs polyt. Journal, Bd. 116, S. 166 gegebene sein. 
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Im Ailgemeinen werden Theodolite nur bei geodatisclien Aufnahmen Ver- 
wendnBg finden, wo sie znr Messiing der Winkel in den Dreiecken (Poly- 
gonen) benutzt werden nnd diese gleich anf den Horizont des Beobacbtnngs- 
ortes redncirt liefern (wenn die eventuell notbigen Instnimentalkorrektionen 
angebrackt sind); beztlglicb ihrer innss bier auf die ansfuhrlichen Be- 
scbreibnngen in den geodatiscben Handbuchern yerwiesen werden. Bei den 
eigentlicben Universalinstrnmenten 1st der Vertikalkreis mindestens eben- 
so sorgfaltig ansgeflibrt ais der Horizon talkreiSj ja in mancben Fallen ist 
dem ersteren sogar das ttbergewicht gegeben nnd man nennt demgemass 
ein solches Instrument dann ancb wobl direkt einen ..Vertikalkreis^^ Der- 
gleicben Instrnmente werden nnr zu Hohen- (Zenitbdistanz* Jmessnngen nnd 
bei Beobacbtnngen benntzt, fur welcbe das Azimuth eine nntergeordnete 
Rolle spielt. Der Horizontalkreis dient dann nnr znr beilanfigeii Einstellung 
resp. Aufsncbnng des Objektes. Znnacbst solien die eigentlicben Universal- 
instrnmente nnd sodann die Vertikalkreise nnd die dabin gebbrigen Instrnmente 
besprochen werden. 

A. Allgemeines tlber die Einrichtimg der Universalinstramente, 

Gegenwartig bant man Universalinstrnmente nnr nocb mit je einem ein- 
facben Vertikal- nnd Horizontalaxensystem, wS-brend man friiber nicbt nnr die 
Horizontalwinkelmessnngen dnrcb Repetition mit Hiilfe doppelter Axensysteme 
ansfiibrte, sondern ancb fiir Vertikal winkel vielfach Repetitionskreise an- 
gewandt hat. Namentlicb Reichekbach nnd ancb engliscbe Mecbaniker 
banten solcbe Instrnmente. Die Untersnchnngen Bessel’s, STEtjyE's nnd 
anderer Astronomen nnd Geodaten baben aber gezeigt, dass das, was man 
dnrcb die Eepetitioii gewinnt, namentlicb nnr dann yon Vortheil ist, wenn die 
Ungenanigkeiten der Tbeilnngen betrachtlich sind, dass man dnrch die 
komplicirtere Bauart der Instrnmente nnd selbst dnrcb die Metbode der 
Messnng leicbt Feblerqnellen scbafft, die nnter TJmstanden schwer zn er- 
kennen nnd nocb scbwerer zn beseitigen sind, Man hat daber an die Stelle 
der Repetition der Winkelmessnng die mehrfaehe direkte Messnng^) gesetzt, 
nnd dieses yeranderte Verfabren hat sich dnrcbans bew^hrt. Das bat znr 
Folge gebabt, dass man ancb im Ban der grbsseren Theodolite nnd Uni- 
yersaiinstrnmente zn dem einfachen Axensystem znrtickgekebrt ist 

tJber die Einricbtnng der Axen, das Fernrobr nnd die Kreise soldier 
Instrnmente ist scbon in den entspreehenden Kapiteln das Ndtbige gesagt, so 
dass bier nnr ibre Verbindnng mit einander im Einzelnen erlantert zn 
werden brancbt. 

Das Pemrobr kann mit der Horizontalaxe in verschiedener Weise yer- 
bnnden sein. Es kann in der Mitte zwisehen den beiden Lagem die Axe 
dnrcbscbneidend, Oder an einem Ende derselben angebracbt sein. Im ersten 
Palie spricbt man von einem centriscben, im letzteren von einem excen- 
triscben Pemrobre. Es kann ancb das Fernrobr ein gebrochenes sein, d- b. 
die OknlarbMfte in der Axe liegen, wUhrend diese sich in der Mitte zn einem 

Die RicbtnngsmessttHg statt der Winkelmessnng. 
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Kubns Oder zu einem cylinderahnlichen Theile erweitert, in welchem ein 
total reflektirendes, rechtwinkliges Prisma liegt An diesem Theile setzt sich 
dann senkrecht zur Axe die Objektivhalfte des Fernrohrs an. Diese Anord- 
nnng' ist in nener Zeit, nachdem man dem Prisma eine sichere Lagerung zu 
geben versteht, sehr haufig in Verwendnng gekommen; sie entspricht dem 
Typus mit centrischem Pernrohr, hat aber den Vorziig, dass das Ange des 
Beobachters ftir jede Zenithdistanz in derselben beqnemen Lage verbleiben 
kann, wahrend bei Anwendung eines geraden Fernrohrs, welches allerdings 
immerhin in der Einfachheit der Konstruktion eine etwas grossere Sicherheit 
beztiglich der Konstanz der Kollimationslinie hat, bei geringeren Zenith- 
distanzen meist Unbequemlichkeiten anftreten Oder man eben anch von einem 
Eeflexionsprisma am Okular Gebranch machen muss. 

Eine an Universalinstrumente unbedingt zu stellende Forderung ist die, 
dass sich entweder die Horizontalaxe in ihrer Lage umlegen, oder dass sich 
das Fernrohr wenigstens durchschlagen lasst; wenn mdglich sollen beide 
Forderungen erfiillt sein. Bei Yerwendung gerader Fernrohre ist dieses aber 
mit Vortheil nur bei der excentrischen Lage derselben moglich, weil sonst 
die Lagerbocke so hoch gehalten sein miissen, dass dadurch die Stabilit^t 
des ganzen Obertheiles erheblich gefahrdet wird. Dieser Umstand hat nament- 
lich vie] zur Einflihrung des gebrochenen Fernrohrs beigetragen. Da bei 
Anwendung eines gebrochenen Fernrohrs ein direktes Yisiren nach dem 
Gestirn nicht stattfindet, so bringt man haufig auf dem Objektivtheil desselben 
ein besonderes Diopter an. Die Stellung dieser Diopter lasst sich leicht an 
einem entfernten terrestrischen Gegenstande Oder auch am Polarstern be- 
nch tigen, wenn die ndthigen Korrektionsschrauben vorhanden sind; meist 
ist das Diopter aber mit dem Fernrohr ein fur allemal fest verbunden und 
die Absehenslinie ist schon vom Mechaniker mit genugender Genauigkeit der 
des Fernrohres parallel gemacht.^) 

Als Fadennetz findet man meist eine geiinge Anzahl — etwa 5 oder 6 
YertikalMden und 2 resp. 4 Horizontaifaden — angefugt, von denen dann 
die zwei mittleren Horizontal- und Yertikalfaden, wenn letztere in gerader An- 
zahl vorhanden sind, ein kleines Quadrat bilden (Pig. 410, S. 483), in dessen 
Mitte die beobaehteten Objekte, wenn sie ruhend oder nahezu ruhend (Polar- 
stem) sind, eingestellt werden. Sollen die Zenithdistanzen oder Azimuthe 
von Gestirnen beobachtet werden, deren scheinbare Bewegung eine schnelle 
ist, so thut man meist besser, diejenigen Zeitmomente an der Uhr zu be- 
obachten, in denen bei unvertoderter Instrumentstellung das Gestirn die 
Horizontal- resp, Yertikalflden passirt. Das hat verschiedene Yortheile, 
namentlich den, dass das Instrument im Momente der Beobachtung in voller 
Ruhe ist, und dass man einen solchen „Durchgang“ weit ruhigeren Sinnes 
beobachtet als eine Einstellung, Die Genauigkeit einer Beobachtung kann 
in diesem Falle auch leicht durch die FTotirung der Durch gauge durch die 
noch vorhandenen weiteren Faden erhdht werden, wobei allerdings nicht 
zu vergessen ist, dass das Eesultat dann doch nur auf einer Kreis- 


0 Pitifung ist aber stets anzmatben. 
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ablesung beruM. Das gilt natiirlicb fiir Horizontal- und Vertikalwinkel 
gleichmassig. 

Fiir eine geeignete Belenchtnng des Fadennetzes muss bei alien Univer- 
sallnstrumenten, die zu astronomischen Beobachtnngeii verwendet werden 
sollen, Sorge getragen sein. Bei den geringen Dimensionen, welche nament- 
licb bei Eeiseinstrnmenten dem Fernrohr gegeben werden miissen, konnen 
im Innern derselben nicbt gnt Beieucbtungsspiegel angebracbt werden; man 
verwendet desbalb Mer die Blende vor dem Objektive, Fig. 415 — 418, Oder 
nocb besser das von 0. Fekxel in Kassel angewandte Prisma, Fig. 426, 
welches die Fernrohrwand durchsetzt xind im Innern an einer scMefen Flache 
dnrch totale Reflexion das in der Richtiing ip einfallende Licht in das 
Gesichtsfeld reflektirt.^) 1st das Fernrohr ein gebrochenes, so kann man 
dnrch die Axenhalfte, w’elche dann ebenfalls hohl gehalten sein muss, das 
Licht einfallen lassen, Fig. 420. In der Fig. 790 ist die flltere Befestigungs- 



Fig. 790. 

{Nacli Hunaeus, Geometr. Instrumente.) 


weise des Reflexionsprismas dargestellt, es ruht dasselbe hier mittelst 
des Stnhles B anf einer besonderen Platte C; diese Platte ist dnrch die 
Schranben s" s" nnd Z regulirbar, sowie anch dnrch die Schranbe d nm die 
Axe des Objektivtheiles ein wenig drehbar, anf der Riickplatte des Knbns 
befestigt. Das Prisma ist somit nnr dnrch diese Platte nnd die Schranben 
A' A' mit den iibrigen Instrnmententheilen verbnnden. 

Die nenere Art der Befestigung am Ende des Objektivrohrs Ist in Fig. 420 
anf S. 394 dargestellt. Letztere Anordnnng verdient wegen der sicheren Ver- 
bindnngen mit dem Fernrohrtheile gewiss den Vorzng. Nnr bei den grbsseren 
Universalinstrnmenten, welche gelegentlich anch wohl zn Dnrchgangsbeob- 
achtnngen anf Stationen oder genanen Azimnthmessnngen dienen sollen, 

0 Ftir kieinexe Uaivei'salmstriiineEte eignet sich auch die Al)l3e*sc]ie Methode zur Er- 
zieluEg einer FadenMeuchtnng ganz b^onders. Es wire wflnscbenswertb, wenn sie durcb 
Beigabe des n?>tliigen Diaphragmas allgemein in Anwendnng gelangte. 
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iindet man einen bewegliclien Yertikalfaden, der dann durch eine Mikro- 
meterschraube messbar verstellt werden kann, so dass dadurcb ein einfaclies 
Mikrometer gebildet wird. In manchen Fallen lasst sick dann aucli der 
Oknlaranszng nm 90^ dreben, so dass der beweglicbe Faden sowohl im 
horizontalen als ancb im vertikalen Sinne benutzt werden kann. Eine be- 
sondere Yeranlassung, den Oknlaranszng so einznrichten, gab in den letzten 
Jahren die bl^nfige Anivendnng der sogenannten Horrebow-Talkott’schen 
Metkode der Breitenbestimmnng, zn welcker anck wokl grossere TJniversal- 
instrnmente mit Yortlieil angewendet werden konnen, 'wenn die Niveanein- 
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richtnng der Mikroskoptrager ftir den Yertikalkreis darnack eingericktet wird. 
Es kann das sehr leickt dadurch gesckeken, dass dnrch besondere Klemme 
entweder ein direkt zn diesem Zwecke beigegebenes Nivean, welches ver- 
mittelst einer Biickse anf der Horizontalaxe sitzt, oder die Bnckse des Mikro- 
skoptragers selbst, welcker dann auck zugleich dieses Nivean tragt, mit der Axe 
fest verbnnden werden kann, wodnrck nack Umlegen der Axe in den Lagern 
der Absekenslinie des Pernrokrs sehr nahe dieselbe Zenitkdistanz wieder 
gegeben werden kann, wie es bei dieser Methode nbtkig ist.^) 

Weiteres iiber diese Einricktnng wird bei der Bespreckung der Zenitkteleskope nnd 
der transpertablen Durekgangsinstniinente beigebracht werden. 
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Die Befestigung der Kreise aaf ihren Axen und der zu ilirer Ablesung 
dienenden Einrielitnngen (Verniers Oder Mikroskope) ist fur die Gtte und 
Brauchbarkeit des Instruments von der grossten Wichtigkeit. Die Kreise 
sollen am besten mdgiicbst nabe dem Fernrobr liegen, so dass eine Torsion 
der Axe zwiscben beiden Tbeilen nicbt stattfinden kann. Praktisch ist diese 
Fordernng mir sebr selten ansgefdhrt, weii andere Umstande ancb wieder 
einen symmetrisclien Ban des Instrumentes fordern. Ist das Fernrobr excen- 
trisch gelegen, so empfieblt es sicb (was die Ablesemikroskope meist obnehiii 



Fig. 79‘i. 


bedingen). den Vertikaikreis in die Mitte der Axe tlber das Centrum des 
Instruments zu legen; ist das Fernrobr centriscb oder ist es ein gebrocbenes, 
so soil der Kreis am besten direkt neben Fernrobr Oder Kubns gelegt wewien. 
Nur bei sebr starkem Ban der Horizontalaxe wird man den fein getbeilten 
(den zam Messen dienenden) Kreis an dem dem Fernrobr entgegengesetzten 
Ende der Axe vorfinden. 

Die Kreise sollen mit ibren Axen so verbnnden sein, dass sie sicb 
anf denselben um bestimmte Winkel znr Elimination der Theilungsfebier 



820 


YL Die ganzen Instrumente. 


drehen lassen (sie sollen nur durch Eeibung festsitzen), oder dass sie sich 
wenigstens nach Heraasnahme der sie mit der betreffenden Piansclie ver- 
bindenden Schrauben (3, 4 Oder 6) umsetzen lassen. Das bedingt, soli jede 
Klemmnng and Spannnng vermieden werden, eine langliche oder etwas er- 
weiterte Form der Durcbbohrnngen im Kreis, was iiberhaupt anzurathen ist, 
um beim Festschranben Spannungen zu vermeiden. Hat man dann einen 
Satz Oder eine bestimmte Anzahl von Messnngen in einer Stellung der Kreise 
gemacht, so wird man diese nm 30, 60, oder 90^ drehen und sodann eine 
nene Reihe beginnen. Bei einigen Universalen von Pistoe nnd Martins, 
Bambeeg, Beeithattpt undREPSOLD, namentlich altererPorm, ist der Horizontal- 
kreis fest mit dem Untergestell des Instruments verbunden; in diesem Fall 
muss man dann das ganze Instrument zu dem angegebenen Zwecke um die 
betreffenden Winkel drehen, was naturlich wegen der erforderlichen neuen 
Horizontirung umstandlich ist. 

Fiir die Ablesung der Horizontalkreise hat man entweder auf der Vertikal- 
axe einen Ring mit den Vernier- oder Mikroskoptragern , oder diese sind 
besser noch durch starke Arme mit dem um die Vertikalaxe drehbaren 
ganzen Obertheil des Instruments verbunden, wenn der Kreis w^hrend einer 
Beobachtungsreihe fest liegt; selten sind die Mikroskope mit dem Unter- 
gestell verbunden, wahrend sich der Kxeis in fester Yerbindung mit der 
Btichse des Obertheiles befindet. Neuerdings werden sie vielfach an einem 
besonderen einer Alhidade ^hnliehen Arme befestigt, welcher sich unab- 
hangig von dem Oberbau und dem Kreis an der Vertikalaxe festklemmen 
IM-sst. Eine solche Einrichtung zeigt z. B. das in Pig. 791 abgebildete Rep- 
sold’sehe Universalinstrument, welches auch durch eirdge andere Einrich- 
tungen bemerkenswerth ist. Mit den beiden Mikroskopen fiir den Horizontal- 
kreis ist hier auch noch ein Versicherungsfernrohr unmittelbar verbunden. 

Es ist fiir die Anordnung beider Theile meist der vorhandene Raum, 
welchen der Beobachter zum Ablesen der Theilung durch die Mikroskope 
braueht, maassgebend. 

Die Stellung der Mikroskoptrager zu den Lagerbdcken fiir die Horizontal- 
axe ist aus diesem Grunde auch eine verschiedene. Entweder sind die 
Mikroskoptrager direkt mit denselben verbunden, d. h, sie liegen in einer Ebene 
mit der Horizontalaxe, wie es die Pig. 793 u. 821 zeigen, Oder sie sind an 
Armen befestigt, welche in einer zu dieser Axe senkrechten Ebene liegen, wie 
es meistens der Fall ist. Auch Zwischenstellungen kommen vor, wenn sowohl 
die central angeordneten Kreise, als auch die Lagerbocke bei der Ablesung 
hinderlich sein wiirden, vergl. Pig. 792. Manche Mechaniker haben auch die 
Ablesemikroskope mit Okularprismen versehen Oder ein gebrochenes Okular 
angebracht, damit der Beobachter bequem in dieselben hineinsehen kann. 
Pig. 793.^) Im Allgemeinen wird auch hier der einfachsten Konstruktion der 
Vorzug zu geben sein, selbst wenn dadurch etwas an Bequemlichkeit ge- 
opfert wird. Daher mbchte ich, wenn nicht die kleine Form des Instruments 
Oder andere Konstruktionsgriinde zwingend sind, namentlich der letzten Ein- 


Pig. 163, S. 143 zeigt diese Einrichtung bei Mikroskopen des Yertikalkeises. 
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ricMung des Mikroskops nicht das Wort reden, well da in den Strablen- 
gang selbst ein an sieh unnothiger nnd komplicirender Tkeil eingefiihrt wli’d. 

Wesentlich wichtiger als die Einricktung der Horizontalkreise nnd der 
zngehdrigen Mikroskope ist bei den Mer der Betracbtnng zn iinterziehenden 
Instrnmenten diejenige des Vertikalkreises nnd seiner Mikroskope. 

Gewdlinlieli findet man den Kreis, wie sckon erwahnt, in der Mitte der 
Axe Oder an dem dem Fernrohr entgegengesetzten Ende derseiben. In 


Fig. 793. 


mancben Fallen sind ancb zwei Kreise vorbanden, von denen einer bEnfig viel 
kleiner ist nnd nnr eine grobe Eintbeilnng mit leiebt erkennbarer Beziffernng 
bat, die mittelst eines Verniers oder einfacben Index die Einstellnng er- 
leicbtert, wEbrend der grdssere fein getheilte Kreis fnr die Mifcroskopablesnng 
dient, wie z. B. in Fig. 794. Is wird jetzt wobl nnr noeb selten vorkommen, 
dass der Hanptkreis an seiner Peripherie anch zugleich zur Kiemmnng nnd 
Feinbewegting benntzt wird, wie es fruber wobl ab nnd zn der Fall war. 

Ambionm, 58 
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Be! dem in Fig. 795 abgebildeten Repsold’sciien Instrument ist auch der Kreis 
K' nur zu diesem Zweeke und wegen der volligen Symmetrie des Obertheiies 
vorhanden, er tragt nur eine grobe Theiiung, welcbe mittelst einer Lupe 
abgelesen werden kann. Die Ablesemikroskope sitzen nieist an einem Rabmen, 
Fig. 163 u. 164, Oder an den Enden zweier durcb eine Bticbse yerbundenen 
diametralen Arme, was besonders bei alteren Instrumenten der Fall ist. 



Fig. 794. 


Diese Bticlise (im Palle eines ganzen Rahmens beide Btiehsen) passen dann 
genau auf entspreehende Abdrehungen der Axe. Die Horizontirung dieser 
Tragereinricbtung wird durcb. ein Niveau, welches gewohnlich in fester, aber 
justirbarer Verbindung mit dem Mikroskoptrager stebt, ausgefiibrt, wabrend 
ein besonderer Ansatz die Stellung der Mikroskope dadureb sicbert, dass er 
zwiscben zwei Scbrauben, die zwiscben mit dem Lagerbocke yerbundene An - 
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slize liindiirch MBemreielit aod ron dlesen geli^itaii 'wtrd.^) Es 

ist bei gr^sseren Instnimenten dto'chsos zn empfetlen. dass die efne 

dieser Scbraiiben dureb emen Eedarboizen ersetzt ist, iraa wofcl beim Um- 
legeB bequenij aber fur die Sicberdeit det MessuBg tob Iss-chth^U seiu katm# 
WeuB moh die^e Art dar BefestSgxmg der Mikroskope maaebe Tor&eile 
■bletel;, aameBtlich die TJmieguug der Horlzoatalaxe in ihrea Lagern gesUtm, 
so ist dock aiebt zv. verkeaBen, dass die Sckwiarigkeifc de^ Aafpasseus der 
Blleliseii des ifiktoskoptrM-gers aiif die Axe erlieblicli ist uad* dBss sahr lelebt 
duroh eiuen kiemen Splelraam In dieBen Fuhriingeii Felsler in den Zenltt" 



ng. 795. 


distanzea berrorgehracht -rerden kdanen^^) oder daB$ Mnieremeits, nment- 
liek wenn veBsehiecieue iSfetalle, z. B. Stahl fdr die Axe nud Sotitgnss fir 
die Bfinbsen, yerwaadet werden, bei Tempentumndemugen em FmMmmm 
Oder erne SpannuEg eintreten kann. 

l>a rnejenigm FeMer, welche drueb UmlegeE der Axe in ibren Lagem 
elbsalnirt werden sollen — ^ eigen tlieb ist es Bor der der ZapfeEnEgleiehbkit ~ 


Pas ixi Fig- 79^ abgebildete iBstminexit ist seiaer 2tifc tor O- ^ 1. BepsoM gehatt 
md stent to T^pus dey toe toss uud SeliTmia.oher 1 B 44 beuatz^tea UniTemade dax. Hack 
moT gut%eK MlttheilEEr dei Herren BepsoM mxde to m%e demr^e Imtximeat 1840 
ms mcke geliefert: es wdo VoxMId last aller SflieieE SoaskuktloBeE. 

AEeb di^AMMEg an zweillikrTskopea scMtzt dami ateM tox FeblOT, da dadinfcb 
Eui* eiae Jkceatrieitlt tOI% eMmiBiit wird, die kouBtaat Meibt 
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ebenso gut dureh Burcbscblagen und Drehung urn 180® urn die Vertikalaxe 
unschEdlicb gemaclit werden kdiinen, so werden in neuerer Zeit meist In- 
strnmente gebaut, welche diesem Umstande Eecbnung tragen und das Princip 
der Isolirung der Mikroskope und ihrer Trager von der Drehungsaxe auch 
auf die Universalinstrumente ubertragen, wie man es fiir feststehencle In- 
strumente (Meridiankreise u. s. w.) schon langst als das Ricbtige erkannt 
hat. Es sind bei diesen Instrumenten ohne Eucksicht auf leiohte Umlegbarkeit 



Pig. 796. 


die Mikroskope direkt an den Lagerbocken fur die Horizontalaxe befestigt, 
wie das z. B. die Pig. 791, 792, 795 erkennen lassen. Um die Symmetrie 
zu wahren und die Massen bezuglich der Vertikalaxen gleichmassig zu ver- 
theilen, sind an dem anderen Lagerboek meist entspreehende Arme mit Gegen- 
gewichten angebracbt. An die Stelle der letzteren konnten unter Umstanden 
bei einer zweiten Beobachtungsserie die Mikroskope treten, nachdem der Ober- 
theil des Instruments in die andere Lage gebracht worden ist. Es ist in 
diesen PMlen uberhaupt das Hauptgewioht auf die Messung der Vertikal- 
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winkel gelegt, wie es auch dem G-ebranch dieser Instnimente zu astro- 
nomischen Zwecken entspriclit. Die Horizontirung der Mikroskope resp. die 
Priifung ihrer Unyeranderlichkeit ist wiedenim dnrcJi ein aufgesetztes Niyeau 
rndglick. 

B. Specielle Besclireibuiig' einzelner Instrnmente. 

An die Bespreclinng der allgemeinen KonstruktionspririeipieB, die aber 
durchaiis nicht als erschopfend betrachtet werden kdnnen, mag sicb nun die 



Fig 797. 


Darstellung einzelner Typen dieser Instrumente anschliessen, bei welcher 
Gelegenbeit sicb noch verschiedene Einzelbeiten werden erbrtern lassen. 

Eine gate Anschauung von dem Ban der grosseren Instrnmente dieser 
Art giebt das in der Fig. 797 dargestellte Universalmstrument von Bambbeg, 
Welches im Wesentlichen noch den Typns der Pistor nnd Martm’scben In- 
strnmente yertritt. Fig. 798 ist ein Dnrchschnitt des Instrnmente, w^hrend 
die Fig. 163 Einzelbeiten der Vertikalkreismikroskope darstellt. 
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Das excentrische Fernrohr F hat eine Offnting von 47 mm bei 640 mm 
Brennweite, es ist mit einem Oknlarschlitten nnd einer Mikrometereinrichtnng 
mit einfacbem Vertikalfaden versehen. Die Kreise haben 27 cm Dnrchmesser; 
sie sind von 5 zu 5 Minuten getheilt nnd mittelst der Mikroskope P nnd P, P, 
bis anf ganze Seknnden direkt ablesbar. 



Fig. 798. 

(Aus Loe-wenherz, Bericlit,) 


Das ganze Instniment ruht auf einem starken Dreifass, dessen Fiisse 
noch durcli einen starken Eing A verbnnden sind, welcher gleiehzeitig zum 
Anfassen des ganzen Instruments nnd zum Sehutze des Horizontalkreises K 
dient, nnd ausserdem im Bedarfsfalle aueh zur Befestigung eines Versickerungs- 
femrokres benntzt werden kann. 

Der Zweek eines solcken zweiten Femrokrs ist der, die unveranderte 
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Stellnng des ganzen Instranients wahrend einer Beobachtiingsreihe dadErch 
prtfeii zu koiiDeii, dass man vor Beginn derselben dieses Fernrobr anf ein 
entferntes, festes Objekt ricbtet und sich von Zeit zu Zeit tiberzengt, ob das- 
selbe noch genan eingestellt erscheint. 

In der Mitte des Dreifusses ist die Vertikalaxe C festgescbranbt ; dieselbe 
bat versebiedene centriscbe Abdrebungen, auf deren nnterster die Eadial- 
klemme anfliegt welcbe in Verbindung mit dem die Fembewegnng ver- 
mittelnden Ringe M stebt, der anf der obersten Abdrebnng rnbt. Die Klemmnng 
wird durcb die Scbranbe m in der Weise bewirkt, dass diese auf ein Hebel- 
werk n drtickt und dieses mederum eine Bremsstange gegen die Axe C 
presst, Auf der mittleren Abdrebnng ist der Horizontalkreis K aufgesetzt 
und darauf sicber drebbar; die Klemmung wird dureh eine Ringklemme k 
von der auf S. 476 besprocbenen Form bewirkt. Die Fubrungsdiicben zwiscben 
Biicbse B und der Yertikalaxe geboren ein und demselben Kegelmantel von 
schwacbem erzeugendem Winkel an, sie sind auf die Axe aus nabezu glas- 
bartem Stabl als besondere Ringe anfgesprengt. Da bei dem bedeutenden 
Gewicbte des mit der Bucbse verbundenen Obertlieiies, dieser sich leicbt fest- 
klemmen kann, so wird er durcb eine tiber der Bticbse befestigte diinne 
Stabiplatte, die in ibrem centralen Tbeiie auf der oberen Abdrebnng der Yer- 
tikalaxe rubt, gesttitzt; vergL S. 299. 

Am oberen Theile der Biicbse sind die doppelten Lagerarme D D aufge- 
scbraubt, welcbe an ibren oberen Enden die winkelfdrmigen Lageraufsatze r und 
F fiir die Horizontalaxe tragen. Die Justirung erfolgt durcb entsprecbende 
Zug- und Druckscbrauben. An den Bogenstticken D D sind aucb die Mikro- 
skope fur den Horizontalkreis in der scbon frilber bescbriebenen YTeise 
fur Gang und Bildscbarfe justirbar befestigt. Dieselben sind bier scbief 
gestelit, wabrend die Limbusflacbe des Kreises borizontal liegt. Es ist diese 
xlnordnung, obgleich dabei mancbe Reflexe, die durcb die Beleucbtung ber- 
vorgebracbt werden, vermieden sind, im Allgemeinen docb nicbt zu empfeblen, 
weil die Deutlicbkeit der TbeOstricbe zu sebr durcb diese Anordnung leidet. 
Die Einricbtung der Mikrometer entspricbt fast genau der in Pig. 152 dar- 
gestellten. Die Scbraubentrommel ist in 60 Tbeiie getbeilt und da 2^/^ 
Revolutionen der Scbranbe auf das Tbeilungsintervali geben, so wird man 
bei der Bezifferung der Trommel, die zwei Mai von 0 bis 30 gebt, durcb 
Addition der Ablesungen an beiden Mikroskopen sogleicb die Winkelangabe 
in ganzen Sekunden erbalten. Zur leicbteren Einstellung tragen beide Kreise 
nocb eine zweite grobere Tbeilung, welcbe sicb am Vertikalkreis auf der 
ausseren Seite befindet, und welcbe in beiden Fallen durcb einfaebe Verniers 
ablesbar ist. Ausserdem sollen diese Tbeiiungen noch dazu dienen, die 
Kreise nacb den einzelnen BeobacbtungssEtzen urn bestimmte aliquote Tbeiie 
des Umfanges zu dreben und so die Winkelmessungen auf versebiedene 
Stellen des Umfangs zu vertbeiien. Die Horizontalaxe bestebt aus einem 
doppelkoniscben, tbeilweise boblen Rotbgusskdrper, in dessen Enden die 
beiden nabezu glasbarten, gleicb starken Stablcylinder b und als Zapfen 
eingelassen sind. An dem ausseren Ende von b^ ist das Pemrohr P, an 
dem von h der Kreis ^n^esetzt. Die Beleucbtung des Gesicbtsfeldes 
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geschieht diirch die Offming bei 1, der gegeniiber im Fernrobr eine unter 45 ^ 
geneigte, oval ausgeschnittene, weisse Blende gelegen ist; die Offnung 1 ist 
dnrcb eine matte Glasplatte verschlossen, urn die Belenchtnng gleichm^ssig 
zu macben. Die Anordnung der Vertikalkreise anf einen besonderen Zapfen 
ist dieselbe wie beim Horizontalkreis, Die znr Ablesung dieses Kreises 
dieneiiden Mikroskope, an deren Okularen zum bequemen Hineinseben recbt- 
iraklige Prismen angebracbt sind, sitzen an einem besonders eingericbteten 



Fig. 799. 


Rahmen T, welcher die Horizontalaxe an zwei Stellen in Biicbsen nmscbliesst. 
Die speciellere Einrichtnng zeigt die Fig. 163, deren einzelne Tbeile schon 
anf S. 144 des Naheren erlEntert worden sind. 

Die Libelle L, Fig. 797, fnr die Horizontalaxe rnht anf dem Axencylinder 
an denselben Qnersehnitten anf, mit welcben diese aucb in den Lagern liegen; 
sie wxrd dnrcb eine Gabel mit zwei Scbranben gebalten nnd kann beim Um- 
legen in ibrer Stellung verbleiben. 

Das TJmlegen geschieht mittelst des Hebels a^, welcher die Welle a urn 
180^ zn drehen gestattet, die an ihrem anderen, unter der Mitte des In- 
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strnments befindlichen Ende das Excenter a„ tragt. In der centrisehen 
DurchbolirnDg der Vertikalaxe C befindet sich ein verscMebbarerj gegen 
Drehung gesieberter Cylinder b, der am unteren Ende mit einer Friktions- 
rolle anf dem Excenter aufiiegt, oben aber eine centrlscbe, konfsclie Ver- 
tiefnng besitzt. Ein mit der Briicke E verbnndener Stahicylinder hat in der 
Axe C sorgMtige Fiihrnng nnd tritt mit seiner nach unten endenden Spitze 
in die konische Hohlnng des Cylinders b, sobald diesen das Excenter anhebt. 
Die Briicke E passt mit einem knrzen, konischen Ansatz in eine entsprechende 
konische Vertiefnng des Bogenstiicks D, nnd tr^t ferner zwei hohle S^nlen 
mit Anshebewiegen, welche nnter die Axe H fassen. Zwischen den Wiegen 
sind Scheeren mit Friktionsrollenj welche mit korrigirbaren, in den Saiilen 
befindlichen Federn gegen die Axe gedriickt werden nnd sowohl einen Theil 



Fig. 800 Fig 801 


des Gewichtes des Horizontalaxensystems anfnehmen, als anch der Dnrch- 
biegnng desselben entgegenwirken. 

Anf der Anshebebrhcke E befinden sich noch die Mikronaeterwerke G 
nnd Gi fiir die Axenklemme nnd den Kahmen des Mikroskoptragers, Die 
Mitnehmerstiicke bleiben also wahrend des Umlegens zwischen den ent- 
sprechenden Mikrometerwerken; das Umlegen kann deshalb vollsttodig ge- 
fahrlos, ohne jede Vorbereitnng, innerhalb weniger Seknnden ansgefuhrt werden* 
Entsprechende Anschlage sorgen dafur, dass sich der Umlegebock nnr nm 
180^ drehen kann, die Axen cylinder also immer wieder nber die Axenlager 
kommen. Die Mikrometerschranben der anf der Brneke E befindlichen Mikro- 
meterwerke werden nicht direkt in Betrieb gesetzt, sie tragen vielmehr Zahn- 
rader, in welche entsprechende Triebe eingreifen, deren Enden nach beiden 
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Seiten des BogeBstticks bervorragen und geranderte Kopfe ziim Anfassen baben, 
so dass man bei jeder Lage des Fernrobrs einen Triebkopf finden wird, 
welcher ftir die Einstellnng beqiiem ist. 

Ein Universal von denselben Dimensionen nnr mit gebrocbenem Fern- 
rohr und demgemUss etwas abgeanderter (centraler) Anordnung des Vertikal- 
kreises und der Ablesemikroskope, ebenfalls aus der Bamberg’schen Werk- 
statte, zeigt Fig. 799. Dasselbe kann durch Beigabe einer Libelle mit be- 
sonderer Klemmung auf der Axe leicht zu Beobachtungen nach der Horrebow- 
Talcott-Metbode benutzt warden. 

Ein kleineres Universalinstrument aus derselben Werkstatte ist in Fig. 160 
dargestellt. Es hat im Wesentlichen dieselbe Konstruktion, nur ist es er- 
heblich kompendioser gebaut und eignet sich daher vie! leichter zum Trans- 
port, also fiir Eeisen. Zwei kleine Instrumente, specieli zu soicbem Zwecke 
konstruirt, zeigen die Pig. 800 u. 801. Das Erstere ist nach Angaben des Herrn 
Geheimrath W. Foester gebaut und hat Kreise von 10 cm, welche durch 
je zwei Verniers auf Minuten ablesbar sind. Das Pernrohr hat 18 cm Brennweite. 
Die Beleuchtung des Gesichtsfeldes geschieht durch Objektivblende. Das zweite 
etwas grossere Instrument hat die fiir Eeisen in den Tropengegenden, wo 
die Atmospharilien und namentlich auch haufig der feine Sandstaub die Theil- 
kreise stark angreifen, die letzteren ganz bedeckende Vernier kreise. Das Pern- 
rohr hat 18 mm Offnung bei 135 mm Brennweite. Die Kreise geben bei 
100 mm Durchmesser durch je zwei Verniers noch 20 Bogensekunden. Die 
zweite Form zeichnet sich auch dadurch aus, dass der Horizontalkreis dem 
eigentlichen Oberbau sehr nahe liegt. Die Niveaus der Vertikalkreise sind 
entweder mit dem Obertheil Oder mit dem Nonienkreis fest (d. h. aber justir- 
bar) verbunden. 

Die Fig. 802 u. 803 stellen zwei Universalinstrumente aus dem Breit- 
haupFschen Institute dar, welche ihrem Typus nach auch zu denjenigen der 
Pistor und Martins’schen Konstruktion^) gehoren, aber doch in manchen Dingen 
davon abweichen. Bei dem ersten Instrument ist ebenfalls mit dem weit 
ausladenden Dreifuss die Vertikalaxe und ein Zwischenstiick, welches den 
Horizontalkreis h und eine Eingklemme fiir den Oberbau tragt, fest ver- 
schraubt; Kreis und Klemme steheu in keiner Beruhrung, und es lasst sich 
deshalb der Kreis zu dem oben angedeuteten Zwecke leicht um bestimmte 
Winkel drehen. Uber die Vertikalaxe ist die s^ulenformige Biichse B 
gesteckt, welche mit dem ganzen Gewichte des Oberbaues vermittelst einer 
durch vier Schrauben gehaltenen und verstellbaren Stahlplatte auf dem oberen 
Axenende ruht, und nur die Fiihrung durch die doppelkonische Axe selbst 
erhalt.^) Durch Anziehen Oder Losen der Schrauben kann die Biichse etwas 
gehoben Oder gesenkt und dadurch eine Balancirung und zugleich sichere, aber 
nicht zu leichte Drehung erzielt werden. Das tlbrige Gewicht des Obertheiles, 
als Pernrohr mit Axe, Hdhenkreise, MikroskopentrMger mit Mikroskopen und 

Betreffs des Vorbiides auch dieser Konstruktiou vergL die auf S. 823 gegebeue Au- 
merkung. 

2) f Breithaupt & Sohn in Cassd, Magazin der ueuesten mathematischeu lu- 
strumente, S. 61 . 
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Libeilen, wird zum grdssten Theile mittelst der auf Spiralfedern rnhenden 
Friktionsrolien von einem den oben beschriebenen sehr abnliclieii Umlegebocke 
gestutzt. An das nntere Ende der Btchse ist eine vierannige Platte P gescbranbt. 
zwei Arme derseiben dienen als Trager der Mikroskope M nnd M', der dritte far 
den Index i, wahrend der vierte Arm zwiscben die Mikrometerscbraube nnd 
gegenwirkende Spiralfeder der Klemmvorrichtnng greift. Auf der Btichse 
nnd mit dieser fest verbnnden sitzt der koniscb geformte, dnrcbbrochene 
TrSger T T' fur die horizontale Drehaxe, mit weit von einander abstebenden 
Axenlagern. Die ans einem Stiicke gedrebte, stableme Horizontalaxe kann 
dnrch die Ringklemme K nnd dnrch die Mikrometerschranbe m gesichert nnd 
fein bewegt werden. An einem Ende der Axe ist das Pernrohr, am anderen 



Pig. 802. Fig. 803 


der Hohenkreis anfgesetzt, welcher ebenfalls nnr anf Reibnng sitzt. Zwiscben 
den Lagern tragt die Axe noch einen zweiten kleineren Hdhenkreis fur 
die grobe Theilnng, dessen Beziffernng von 0 bis 360 gebt, wM-brend 
der Hanptkreis die feine Tbeilnng nnd nnr 36 mal wiederbolt die Ziffern 
von 0 bis 9 an den einzelnen Graden entb^lt. Femer ist anf die Axe, 
aber nm dieselbe drebbar, der Mikroskopentrager T^' gesteckt, welcber dnrch 
den gabelfdrmigen Arm a mit mikrometrischer Verstellnng in seiner Lage 
gebalten wird. Die Mikroskope an dem Trager, von denen nnr das eine M" 
in der Zeicbnnng sicbtbar ist, sitzen seitwirts nnd haben Prism enoknlare, 
so dass die Ablesnng am Horizontal- nnd Yertikaikreise von denselben 
Standpnnkten ans gescbeben kann. Anf dem Mikroskopentriger sitzt die 
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VI. Die ganzen Instrumente. 


Versiehernngslibelle und aa einem Ame der Index ftir den Kreis Die 
auf der Drebaxe rnhende Reiterlibelle findet ihren Halt dorch einen am 
Klemmarnie festsitzenden BtigeL 

Die Fig. 803 stellt das von der Firma als „Astroiioinisciier Theodolit^' 
bezeiehnete Instrument dar; es ist im Wesentlichen von gleicher Konstruk- 
tion, nur tritt an Stelle des excentrisehen, geraden Fernrohrs ein centrisches, 
gebrochenes. Der Horizontalkreis hat dtircli Hinzufugen der Klemme a' und 
des Mikrometerwerkes bei eine Feineinstellung erhalten. Die Einrichtxmg 
des gebrocbenen Fernrobrs ist die friiher gebraucblicbe mit besonderem 
Prism entr^ger nnd kl einem angekitteten Prisma fiii’ die durch eine Blenden- 

scheibe regiilirbare Feldbelenclitung. 

Das ganze Instrument ist etwas gedrungener gebaut als das vorige, ent- 

sprechend der durch Fernrohr und Kreis- 
anordnung bedingten Gewichtsverthei- 
lung. Zur Balancirung des Objektiv- 
rohres und zugleich zur Feststellung 
durch die Klemmschraube F dient der 
Klemmbogen K; von der Vorrichtung 
zur Feinsteliung ist in der Figur nur 
die Federbiichse sichtbar. Der ver- 
stellbare Hbhenkreis H mit der feinen 
Theilung, und der auf der Drehaxe 
feste Kreis H' mit der groben Theilung 
befinden sich innerhalb der Lager zu 
beiden Seiten des Objektivrobres, der 
Mikroskopentrager T" dagegen mitMikro- 
skopenM", und Libelle L' sind ausser- 
halb der Lager auf die Drehaxe gesteckt. 
Die Axenlibelle ist zum bequemeren Ab- 
lesen mit einem Spiegel versehen. Zur 
Vermeidung einer bei dem grossen 6e- 
wichte der Drehaxe mit Zubehbr immer 
mOgliehen seitliehen Ausweichung der 
Lager und zum Schutze der Hbben- 
kreise ist um den nach Repsold’sehem 
Systeme konstruirten Axentr^ger TT' ein Sieherbeitsring gelegt. 

Ausser den Mteren Konstruktlonen der Universalinstrumente von Pistob 
& MA3-TINS, Bahbeeg- und Bbeithatjpt sind namentlich die Einrichtungen, 
welche die Repsold^scbe WerkstHtte in den letzten Decennien diesen Instru- 
menten gegeben hat, wiederunt vorbildlich geworden. Man ist da besonders 
davon ausgegangen, alles ftir die Messungen nicht unbedingt Nbthlge vom 
Instrumente zu entfernen und das Prineip der Einfachheit durchzuftihren, 

Ein aiteres Repsold’sches Universaliustrument mit exeentrischem, geradem 
Fernrohr zeigt Fig. 804, wahrend die neueren Konstruktionen in den Pig. 791 
u. 792 zur Anschauung kommen. Diese letzteren unterscheiden sich von 
den bisher beschriebenen wesentlich d^dnrch, dass die Mikroskope fiir den 



Fig. 804. 
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Vertikalkreis nicht mittelst einer BtLchse auf der Axe ruiien, sondern aiif be* 
sonderen Armen, und dnrch diese mit dem Lagerbocke direkt verbnnden sind. 
Die dadurch bedingte grossere Stabiiitat diirfte von grossem Vortkel] sein; 
gieichzeitig ist damit aber, wie schon erwahnt, auf eine Umlegung des Ober- 
theiles in den Lagern verzicbtet, und dadurch der zu diesem Zwecke friiher 
aiigemein angebrachte Umlegebock entbehrlich geworden. Der Kreis ist in 
unmittelbarer Nahe des Kubus^) aufgesetzt und auf der anderen Seite des- 
selben befindet sich Klemme und Feinbewegung.^) Bei dem Instrumente in 
Fig. 805 ist der Horizontalkreis auch mit mikroskopischer Ablesung ver- 



Fig. 805. 


sehen; den schief gestellten Mikroskopen entspricht aber hier auch eine auf 
konischer Limbusflache angebrachte Theilung. Das in Fig. 806 dargestellte 
Instrument ist mehr als Hdhenkreis ausgebildet, der Horizontalkreis ist da- 
her weniger genau getheilt und nur mit Vernierablesung versehen. Bei dem 

1) AnStelle desKubus ist auch das jetzt bei den Repsold’schenDxnchgangsiiistiumenten 
eingefiilirte cylinderfonnige Mittelstiick getreten. 

Is mag auch Mer anf die verscMedene Form der Kdpfe fdr Klemmscbraiiben und 
Feinbewegungsschrauben bei den Eepsold'schen Instrumenten Mngewiesen weiden. Der 
kleine Eadins der mteim soil eine m staxke Anpressnng verbdndem. 
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¥I Die ganzen Instrument e. 


Instrumentej welches die Fig, 792 zur Anschauung bringt, ist die Anfiigung 
einer zweiten Libelle ftir den TrEger der Horizontalmikroskope rorgesehen 
imd das Oknlar des Fernrohrs hat ein Mikrometer mit hewegliehem Faden 
fur die Horrebow-Taicott-Methode der Breitenbestimmung. Dem Mikroskop- 
trager gegentiber an dem zweiten Lagertheile der Horizontalaxe sind zur 
vdliig gleichen Yertheiliing der Massen mit Bezug auf die Vertikalaxe ent- 
sprechende G-egengewichte angebracht. Der Ban der gebroclienen Fernrohre 
entspricht ganz dem bei dem transportablen Durchgangsinstrumente dieser 
WerkstEtte nEher zu beschreibenden. 



Fig. 806 . 


Zum Schutze des dem Beobachter zunachst gelegenen Armes des Lager- 
bockes, sowie der Libeilen gegen die KorperwErme ist bei den neuen In- 
strumenten ein in den Fig. 805 n. 808 sichtbares geeignetes Schutzbleeh an- 
gebracht Es wiirde viel zu weit fuhren, jeden einzelnen der ausserst zweck- 
mEssig angebrachten Theile dieser Instrumente bier aufzuzEhlen, die grosse 
Beutlichkeit der Piguren tiberhebt dieser Milhe. 

Zum Theil der Repsold^schen Bauartj zum Theil der Bamberg^schen 
folgen die Instrumente you Gustat Hexde in Dresden. Pig. 807 zeigt ein 
grosses Universalinstrument desselben, wEhrend in Fig. 808 ein kleines In- 
strument dargestellt ist, und in Fig. 809 ein solches, welches die Ton Heybe 
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eingefillirte Ablesung der Elreise mittelst einer an der Feinbewegnngsschranbe 
der beideii Axensysteme angebracbten Mikrometerscbranbe mit Trommel 
znr Ansebaunng bringt/) Durch diese Emricbtnng werden die Mikroineter 
in den Ablesemikroskopen entbehrlich, so dass letztere nur Pointirnngsfaden 
zn ftibren brancben, was nattiriicb eine Vereinfacbung ist. Ob dieselbe 
aber nieht anf Kosten der Sicberheit erzielt wird, vermag icb, da icb ein 
soicbes Instrument nocb nicbt seibst zu benutzen Geiegenbeit batte, nicbt zn 
benrtbeilen, allerdings lassen die bekannt gemacbten Eesnltate znfrieden 
steUende Messnngen erkennen.^) 

Yon dentscben Firmen, welcbe Hervorragendes im Ban grosser Univer- 
salinstrnmente leisten, mogen bier nocb einige Instrnmententypen angefdbrt 




Fig. 807. Fig. 808. 

werden. Zunicbst stellt Fig. 810 ein Instrument von Waxschai'F in Berlin 
dar, Es ist dem in Fig. 797 abgebildeten von Bamberg fast ganz gleich, 
nnr in manchen Tbeilen etwas einfacber. Bei einem grdsseren Instrument 
(Leipzig) bat Waxsghaee zur Erzielung einer gleiebm^ssigen Beieuchtnng 
einen besonderen Aufsatz ftir die Lampe beigegeben, welcbe Mikroskope und‘ 

Yergl. die oben anf S. 153 gegebene nabere Bescbreibung und AbbiMung dieser 
Einricbtung. 

Heyde ist in nener Zeit sogar nocb weiter gegangen. Er bat einen Tba)doIiteii 
fiir Feldmesszwecke gebaut, der gar keine Tbeilnngen anf den Ereisen bat, sondern nnr 
Zabne am Bande derselben. Professor Hammer bescbreibt dies^ Instrument in Zscbr. f. 
Instrkde. 1896, S. 289. 
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YI. Die ganzen Instriimente. 


Gesicbtsfeld des Fernrohrs gleichzeitig* erhellt. Die Einricbtiing ist ahnlich 
der spater beim Strassburger Altazimuth dargestellten. Fig. 811 giebt ein 
Universalinstrument von Meissnee in Berlin, wie es zum Theil nach Angabe 
von G. Witt nenerdings gebaut wnrde. Dasselbe ist im Grossen nnd Ganzen 
den alteren Instrnmenten nachgebildet (beztlglich der Balancevorrichtung mit 
der nenen von Homakjjt in Zschr. f. Instrkde. 1891 beschriebenen Einrichtung 
versehen), einige Theile sind aber von besonderer Konstruktion nnd mogen 
bier nach den mir gtitigst zur Verfugung gestellten Angaben des Herrn 
Witt n^her erlautert werden. 



Fig. 809. 

(Aus Zsehr. f. Instrkde. 1896.) 


„Das Oknlarmikrometer kann im Positionswinkel nm 90^ gedreht werden, 
ein kurzes, cylindrisches, starkes Robrstuck ist unten mit einer dnrcbbobrten 
Platte abgeschlossen. Anf der Platte ist koncentriscb znm Rohr ein eben- 
falls cylindrisches, dickes Messingstiick anfgesetzt, so dass eine nicht ganz 
Umkreis fassende Rinne iibrig bleibt. In die Rinne passt ein mit dem 
Mikrometerkasten verscbraubtes cylindrisches Rohr, wie es die Fig. 812 dar- 
stellt. Eine anf das Messingstiick a anfgeschranbte Platte, welche das Rohr b 
fest umfasst, d, h. an den Stellen c dicbt anfliegt, verhindert ein Heransfallen. 
Bei A nnd B befinden sich die Anschl%e, welche die tangential gestellten 
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Korrektionssciu’auben tragen. Ein mit dem Rohr h fest verbundener starker 
Stift gieitet bei der Drehung des Mikrometerobertheiies tiber den diinner 
gehaltenen Theil von a nnd iehnt sieh in den beiden Hanptlagen gegen die 
Anschlagsschranben bei A bezw. B. 

Besonders eigenthtlmlich ist die Fiihrnng der Btichse des Oberbanes ein- 
gerichtet. Dieselbe ist nicht direkt aufgesetzt; sie triigt vielmehr im Innern 
ganz oben eine eben gedrehte Platte, die mit verstelibaren Schranben mit 
der Bnchse verbiinden ist. In Axe nnd Platte ist je eine Rinne eingeschnitten; 



Fig. 810 . 

(Ans Loewenberz, Bericltt ) 


in diese sind eine hinreichende Zahl kleiner Stahlkngeln eingelegt, wodnrch 
ein leichterer Gang erzielt wird. Je naebdem die Platte mit Hdlfe der Stell- 
schranben (es sind im Ganzen drei) mehr oder weniger nahe an die obere 
InnenflEche der Biichse gebracht wird, kann bewirkt werden, dass diese sich 
anf der Axe mit der nothigen Reibnng drebt.^ 

Ein sebr einfacbes nnd kompendids gebantes Instrument ist das in der 
Pig. 813 (S. 840) abgebildete ans der Werkstatt von Speeng-bb bervorgegangene, 
von dessen innerem Ban der Dnrcbsebnitt in Fig. 324 einen Anblick gewEbrt.^) 

0 Loewenlierz, Bericht, 8. 87. 

AmFronn. 
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YI. Die ganzen Instrumente. 


Horizontal- und Vertikalkreis, letzterer von Aliimininm,'^) haben einen Durch- 
messer von 17 cm. Die beiden Mikroskope fiir jeden Kreis geben 10 Seknnden 
Ablesung. Buchse B nnd Trager T sind in einem Stuck gegossen und der- 
artig konstruirt, dass die Last moglichst auf der Mitte ruht. Die Horizontalaxe H 
rubt in Ringiagern, in einem vollstandig symmetrisch durcbgebildeten und aus 
einem Stuck gegossenen Bock, welclier durcb eine Stablaxe mit dem Tr%er 



rig. 811 


verbunden ist und auf derselben durcb einen Schraubendeckel geboben und 
gesenkt werden kann. Die Konstruktion ist spannungsfrei, und sammtlicbe 

b Auck die amerikanisclieE Fimen macben in neuerer Zeit bei ibren Eonstniktionen 
vielfacb vom Alnmininm G-ebraucb, wie axis dem nenesten Preisverzeicbniss von Bnf & Berger 
hervorgebt, die grosse Gnssstiicke ans Aluminiumlegirimgen berstellen. 
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Theile sind vollstandig' ausbalancii't. Die Mikroskope fur den Tertikalkreis sind 
an zwei Tragern angebracht, die ihrerseits direkt nait deni Lagerbock ftir die 
Horizontalaxe Terschraiibt sind, so dass also aueh Mer auf die Unilegung ver- 
zichtet ist Die Axencyliiider sind demgemass auck mit festen Deekeln ver- 
seben. Die Mikroskopmikrometer unterscheiden sieh von den gebrauehlicben 
insofern, als die zur Bewegung des Schlittens dienende Mikrometerschranbe 
mit zwei Gewinden, einem Eecbts- und einem Linksgewinde, verseiien ist, 
filT welche das eine lluttergewinde in dem Schlitten, das andere dagegen In 
der "Wandung des Kastens sick befindet. Die Mikroskope geben in der Ab- 
lesungssumme ohne Weiteres das arithinetiscbe Mlttei der Ablesnng. 

Ein besonders ubersichtlicli gebaiites kleiiies Uiii\"ersaiinstriimeiit der Firma 
0. Fexxel in Kassel bringe ich noch in Fig. 814 (S. 841* ziu* Anscliaimng; 
wenn aucb bier niir Ternierabiesung vorgesehen ist , so sind doch alm- 
liche Instrnmente nenerdings mebrfacb 
auf Forsclmngsreisen in Afrika mit sehr 
gutem Erfoige zn astronomiscben Orts- 
bestimmungen angewandt w^orden.^) Das- 
selbe gilt aucb von den kieinen Instrii- 
menten von Hildebkaxd in Freiburg (vor- 
mals August Lixgke), siebe die Fig. 815 
u. 816 (S. 842—43). Diese kieinen Instru- 
mente sind so fest und dock leicbt gebaut, 
dass man denselben bedeutende Strapazen 
zumutben kann, ohne sie zu schadigen. 

Die Kreise sind mit Scbutzbiillen bedeckt, 
so dass aucb aussere Einfliisse des Klimas 
u. s. w. keinen Scbaden anrichten konnen. 

Dergleicben Instrumente sind auf Land' 
reisen meiner Ansicbt nacb unbedingt 
den Reflexionsinstrumenten vorzuzieben. 

Eine Eigenthtimiicbkeit der Hildebrand’ - 
seben Instrumente ist die mit der Klemme 
der Horizontalaxe verbundene mikro- 

metrisebe Feinbewegung (in Fig. 816 ist die Trommel der Mikrometersebraube 
siebtbar), welche so eingeriebtet ist, dass ein Trommeltbeil der Sebraube 
einer Elevation des Fernrohrs entspricht, die zu dessen Brennweite in einem 
solchen Verb^ltniss stebt, dass der Horizontalfaden auf einer 100 m entfemten 
Latte sick gerade um einen Meter hebt. Die Anzabl der Trommeltbeil e, urn 
welche die Visirlinie geboben werden muss, um einen Meter in vertikaler 
Riebtung am Zlelpunkte zu uberstreicben , giebt also direkt die Entfernung 
desselben in der Einbeit von Hundert Metern an. Fiir Mcbtige Aufnabmen 
ist das ein ganz gutes Hulfsmittel. Aucb grSssere UniversaMnsIrumente 
werden gegenwSrtig von Hildebranb zum grossen Tbeii for den Export in 


BezugHdi der eigenthtiinlicben Beleuchtungseimiciitniig Mr das (jmiebtsfeld siebe 
oben 8. 397. 
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YI. Die ganzen Instnunente. 


miistergiiltiger Aiisfuhriiiig gebaut; zwei der neucsten Instriinieiite mit geradem 
resp. gebrocbenem Fernrohr bringen die Fig. 817 u. 818 (S. 844—45) zur 
ABScbauuBg. Bel letzterer Darstellnng ist namentlich auf die eigentMm- 
liche ABordnuBgdes Versicherungsfernrohrs aufmerksani zu maclien. 

Hartmann & Braun in Bockenbeim haben das Eeflexionsprisma vor dem 
Objektiv fur kleine, leichte Reisemstrnmente ansgenutzt. Eugen Hartmann be- 
scbreibt ein solches kompendioses Instrument in Zscbr. f. Instrkde. 1883 S. 353 
ausfiibiiich.^) Die wesentlichen Punkte sind die folgenden : Das Objektiv ist nach 



Fig. 813. 


Dr. Abolph Steinheil’s^) Angabe konstruirt; es besteht aus einem bikonvexen 
Crownglas, das zwischen zwei Plintglasmenisken eingekittet ist. Seine Brenn- 
weite betragt 112,5 mm bei einer freien Offnung von 27 mm. Dieses Verh^ltniss 
von Brennweite und Offnung ist ftir die Helligkeit sowohl wie ftir das Gesichts- 
feld ein ausserordentlicb gunstiges und kommt gerade solchen Instrumenten 

Es wild dort angegel3eii, dass aimlicke Instnunente von Stegner in Kiel naeb 
0. E. W. Peteis Angabe gebant warden, nnd dass ancb Secretan in Paris eine almlicbe 
Konstrnktion ansfiibrte. 

B^cbrieben von Dr. L. Seidel in CarPs Bepertorium der Exp. Pbysik, Bd. YIII, S. 173. 
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besonders zn statten. Das Okular, ein aas zwei kleinen, achromatisclieii 
Linsen bestehendes Mikrometerokular mit einer AqmFaleiitbrennweite von 
10 mm, giebt etwa elfmalige Vergrdsserimg. Besonders gtinstig ist das grosse, 
wabre Gesichtsfeld des Fernrohrs, welches das Anffinden der Objekte ungemein 
erleiehtert. 

Das Fernrohr, Fig. 819 (S. 846), ist um seine optlscbe Axe drehbar nnd 
liegt mit seinen beiden Lanfringen axis Bronze in den Lagerstiicken anf vier mit 



Fig. 8U. 


Achatkiippen versebenen Scbrauben, die znr Korrektion der Ricbtnng der 
optiscben bezw. Horizontalaxe gegen die der Vertikalaxe des Instruments 
dienen und nach volizogener Jnstirang in ibren Mnttern zn klemmen sind. 
Die feine Einstellnng gescbiebt dnrcb einen in der Mitte des Femrobrs be* 
findlieben Klemmarm mit Mikrometerscbranbe nnd anslosbarem Federstift, 
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welcbe letztere je ^egen eine nach unten schrag* ansgearbeitete FlEche drilcken, 
wie sie der Alhidadenarm dentlich erkeBiien liisst, wodurch das H'ernrohr 
vor dem Ansheben ans den Lagern gesichert wird nnd feste Lagerdeckel 
entbehrlich werden. 

An dem Oknlarende sitzt der Vertikalkreis von 110 mm Diirclimesser 
in Viertelgrade getbeilt, ferner die Alhidade mit fasten, an der iniiern Peri- 
pherie des Kreislimbus liegenden Verniers, an welchen 20 Sekunden ab- 
znlesen sind. Am anderen Ende ist vor das Objektiv ein Reflexionsprisma 
aus Crownglas angesetzt, dessen Gehause mit Korrektionsschrauben verselien 
ist, nm den Kollimationsfehler berichtigen zu konnen. 

Die Belenchtung geschieht durch einen in der Hypotennsenflache des 
Prismas eingeschiiffenen matten Ring mittelst einer am Stativ befestigten 



Lampe. Im Ubrigen bietet das Instrument nichts Aussergewohnliches dar, 
was nicht durch die Fignr geniigend erlEutert w^re. Naeh Abnahme des 
Objektivprismas soli dasselbe anch als Nivellirinstrument dienen. Es dtlrfte 
aber zweifelhaft erscheinen, ob namentlich auf Reisen, in den Handen wenig 
geiibter Beobachter, eine solche vielseitige Bemitznng den Beobachtungen 
znm Vortheil gereicht. 

Eine etwas andere Konstrnktion zeigen die bei den geodatischen Opera- 
tionen in Osterreich verwendeten grossen Universalinstrnmente, welche von 
Stabke & Ka j v imebeb in Wien gebaut und eingehend von Oberst Hardl in 
den Mittheilmigen des Militair- Geograph. Instituts beschrieben sind,"*) 


0 VergL Bd. X ii. XI dieser Publikation. 
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Das in Fig. 793 dargestellte Instrument hat elnen Horlzontalkreis Ton 
26* cm und einen Yertikalkrels von 21 cm Durchmesser. Die Kreise sind 
von 10^ zu 10' gethellt iind geben mittelst stark vergrossernder Mikrometer- 
mikroskope noch Doppelsekunden direkt an. Die Form des Feriirohrs weicht 
insofern von der gebrauchlichen ab, als an Steiie der cylindrischen Gestalt, 
welche immer noch merkbare Dure hbiegun gen erfdhrt, die konische Form 
gewahit wurde, wie sie die oben gegebene Figiir erkennen lasst. Das Fern- 
rohr hat bei 48 mm Offnung eine Brennweite von 370 mm iind nahe 40fache 
Vergrosserung. Fiir kiirze Entfernung ist auf dem Fernrohr ein Diopter an- 
gebracht, welches sowohi ftir horizontale als vertikale Yisuren eingerichtet 
ist. Ebenso iriigt ftir oberflachliche Xivellements das Fernrohr, wie es friiher 
haufiger der Fall war, eine kleine Libelle.^) 

Die Kreise lassen sich leicht auf ihren Axen drehen und in jeder be- 
liebigen Lage festkiemmen. urn die einzelneii Messungssiitze an verschiedenen 
Steilen der Theiliing beginnen zu koniien. Ausser der oben schon erwahnten 



Fig 816 


Form der Mikroskope besitzen diese Instrumente keine bemerkenswerthen 
Eigenthiimlichkeiten, auf die besonders Mnzuweisen sein wiirde. 

In den letzten Decennien zeichnen sich auch einige ruhrige amerikanische 
WerkstEtten dnrch den Bau kleinerer^ astronomischer Instrumente aus, und 
liefern auch Universale entweder eigener Konstriiktion Oder nach bewlihrten 
deutschen Mustern; so hat z. B. die bekannte Pirma Btjit & Beegee ftirihre 
Universalinstrumente fast ganz genau die Bamberg’sche Form angenommen. 
Ein kleines Instrument dieser Werkstatte bringt die Fig. 820 (S. 847) zur Am 
schauung.-) Dasselbe ist mittelst der Hand in den Lagern umlegbar und giebt 
bei 3^/3 z61L Kreisen noch 2 " durch Sehatzung an den Mikroskoptrommeln; 
das Fernrohr hat bei 1^/^ Zoli Offnnng eine Brennweite von 10 ZolL Im 
tibrigen sind dem Instrument ansser den beiden genauen Libelien noch zwei 
andere beigegeben, welche zur schnellen Justirung dienen sollen. 

Bei deu sogenannteu Tacliymetera kommen jetzt diese Libelien baufig sogar als 
Eeversionslibellen wieder zur Anwendnng, 

®) Bin grdsseres Universal di^er Firma entspricht nach dem Prelsverzeichniss ganz 
genau der in Fig. 794 gegebenen Anordmmg. 
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Yl. Die ^anzen Instminente. 


Einen erheblich abweiohenden Anblick gewahrt dagegen die Form der 
Universalinstrumeute (Altitude-AziamthinstrumeDte), wie sie von der Firina 
Sagmullee ia Yfasbington gebaut werden. Die Fig. 821 u. 822 (S. 848 49) 

zeigen zwei Instrumente dieser Art, das erstere ist eigentlich nur zu genauen 
ilessungen im azimathalen Sinne gebaut; diese Abbildung ISsst aber den 
Bau der Horizontalaxe und die Anordnung von. Pemrohr und Kreis auf der- 
selben besser erkennen, als die zvfeite, ein eigentliehes Universalinstrnment 
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darstellende. Wie man sieht, ist beztiglicli Kreis und Femrohr die Symmetrie 
etwas geopfert, daMr aber eine innige Yerbindung beider Theile erzielt, wie 
wir sie aueh bei den Kepsold’scben Instrumenten neuer Konstruktion finden. 
Die Starke und gedrungene Banart, welche sieb in der Darstellung deutlich 
anssprieht, gewinnt noch an Einfacbheit und Stabilitat dadurob, dass, soweit 
m mSglieh ist, einheitliehe Gussstacke obne Rftcksicbt auf die Sussere Eleganz 
verwendet werden. Die drei Passe des Untergestelles AAA, Fig. 822, sind 
durch den Ring R, MhuMch wie bei Bahbebg, mit einander verbunden. Auf 
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kurzem Cylinder C sitzt znnachst die Eadialklemme K, welche den ^leich daranf 
folgenden Kreis sowie die mit dem Oberbau des Lagerbockes fest ver- 
bnndene Deekseheibe P nmfassendj den Dorn D fur die Feinbewegnng des Ober- 
baues zwiscben Feinscbraube und Federbolzen aufnimmt. Die Deckplatte P 
hat nur an zwei dlametralen Stellen runde OfiPniingen mit cylindrlschen Auf- 
satzeUj in welche die am Lagerbock LL' sehr sicher befestigten Mikroskope 
MM' genau Mneinpassen. Auf diese Weise ist ein vdiliger Abschluss des 
Horizontaikreises erzielt. Der Lagerbock ist ein einziges Gussstiickj nur das 



Fig. 818. 


eine Lager selbst ist gewohnlich vertikal justirbar (Fig. 822 auf L'), amanderen 
Lagerst^nder sind die beiden Arme n und n' angesetzt, welche dm^Mikroskope 
N und hi' ftir den Vertikalkreis tragen. Dieselben sind also auch hier von 
der Horizontalaxe unabhi.ngig angebracht, was naturlich auch die Umlegbarkeit 
der letzteren ausscbliesst Zur Aquilibrimng sind an dem anderen Theile des 
Lagerbockes denMikroskopen gleichkommende Gegengewichte pp^ angesehraubt 
(wie bei den Eepsold’schen Instrumenten). Die beiden Mikroskope N N' werden 
in ihrer Lage dureh das empfindliehe Niveau 1 und die Horizontalaxe dutch 



S4G ganzen Instnimeiite. 

das Aafsateniyeau fM kontrolirt. Ausserdem sind mifc dem Oberbau fest 
verbunden noch die beiden ziir genaherten Horizontirung dienenden Libellen E 
und R' von geringerer Empfindlichkeit. Die Kreise haben bei diesen Instrumenten 
10 eng!. Zoii Darciimesser. Das Fernrohr hat ein einfaches Mikronieterwerk, 
bier namentlich zum Zwecke der Distanzmessung gedacht, seine Brennweite 
ist so bemessen, dass es sich noch eben durchschlagen lUsst, ohne die Hohe 
des Lagerbockes zii gross machen zu mhssen. Die tibrigen nnwesentlicheren 
Konstrnktionstlieile und ihre Anordnung sind leicht in den Figiiren zu sehen, 
zum Theil aiicli schoii oben erlautert. 

Wenn aiicli keine Besonderheiten aiifweisend, mochte ich an dieser Stelle 
noch die Abbildungen eines der Mailiinder Werkstatte von A. Salmoieag-hi 


Fig 819 

• Alls ZscliT. f. Ittstrkdtf 1883 ) 

entstammenden Instrumentes geben. Das in Fig. 823 (S. 850) dargestellte Uni- 
Tersalinstruinent ahnelt sehr denen von Bamberg oder Wanschapp, nnr ist die 
Umlegevorriehtnng anders angebracbt. Die beiden das gebrochene Fernrohr 
aufnehmenden, den Umlegebock bildenden Pfeiler liegen dem Knbus ganz nahe, 
so dass sie gleichzeitig als Mittelstutze angesehen werden kSnnen. Bine solche 
Unterstvitzang scheint bei der Massentheilung auf der Horizontalaxe aneh sehr 
am Platze zu sein, die Aquilibrirang ist damit lediglich anf die Mitte der 
Horizontalaxe beschrSnkt, ahnlich wie bei den neneren Repsold’schen Instru- 
menten. Die Mikroskope fur den Vertikalkreis sind an der Axe befestigt 
und gehen beim Umlegen mit. 

Der Trager diaes Nit^bs mt auch ein eumges Oissstuck. 
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Schliesslich miig noch kurz ein eng-lischer Theodolit iienerer Konstruktion 
hier Erwiihnung flnden, wie solche von Teoug-htox & Smms z. B. fiir die 
grossen geodiitischen Operationen in Afrika gebant worden sind. Die Fig. 824 
(S. 851j stellt ein ISzoliiges Instrument dar, und gewabrt emeu Einblick in 
die iujenen Werkstiitten getroffenen Anordnungen. Die Zapfen der Fernrohr- 
ase liegen In jiistirbaren Lngern, welche die Enden eines U-fdrmigen Eahmen- 
werkes aus Kanonenmetall bilden; dieses ist in seiner Mitre auf einen Stahl- 





zapfen aufgesetzt^ der mit dem Dreifuss DEF fest versehraubt ist Elne starke 
Bucbse, welche mit dein Lagerrahmen verschraubt ist^ wird von diesem Zapfen 
getragen. Auf derselben ist zunachst der Drei-Arm ABC mit den dre! Ablese- 
mikroskopen angebracht, sodann das Klemmwerk bei K mit dem Einsteli- 
mikroskp R und den Prismen P ffir die Feldbeleuchtung derselben mittelst 
der Lampe L und der Prismen bei Q. Der getheilte Kreis und der besondere 
Klemmring 6 sind auf der oberen centralen Fllche des Dreifusses befesiigt. 
ebenso ist an diesen das Versicherungsfernrohr H anklemmbar, Zur Cen- 



g|g YL Dio sranzen Tn:?rriimeiite. 

trining mittelst dor Platte ST Y und der Sehrauben WXY dient ein kleiues 
Fernrolir Z, welches das Axensj^stem centrisch durchsetzt. 

Ib den obigen Erorterungen war es nair besonders darum zu tbun, die 
KonstmktionstYpen grosserer Werkstatteii beziigllch der yob ihnen gebauten 
Universalinstrumente neben einander zn stellen, so weit mir das nSthige 



Fig. 821, 


Materia! zm Verfugimg stand. Die beigebracbten Piguren werden fur den 
Pachmann nocb manche Eigentbtiinliehkeiten erkennen lassen, deren ein- 
gehende Erdrlening Mer vie! zu weit gefdhrt baben wtrde, wahrend der- 

LeMer stud mir aas engbschen und frauzcisisclien Werbstattea authentische 
litthmluigeu fast uicht zugekomm^j bezaigMeli Banes Ton Dniversalen ick mick 

auf das Mer Beigebraehte besehrlnken mitm. 
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Jenige, welcher sich mit der aligemeinen Baiiart dieser Instrumente vertrant 
maclien will, namentlicii aus den Darstellmigen, welcbe Qaerschnitte and 
damit die innere Einriclittiiig zeigen, Beieitrang zu sctiopfen yermag. 



Fig. 822. 


C. Prilfang and Bericlitigting der tJniversaliiistrTimente, Einflass der 
lastrameatalfeMer aaf das Beobachtangsresaltat. 

Beyor ich za den grdsseren and meist fest aafgestellten Arten der hier 
za besprecbenden Instramente libergehe, sollen karz die Bedingangen erdrtert 
warden, welchen ein jastirtes UniyeiBalinstrament geniigen mass, and die 
Metboden der Prafang derselben. Die za erfiillenden Bedingangen sind 
folgende: 




Vf Die sanzen In.'triinienfe. 

1. Die Vertikalase soil wirklieli vertikal stehen. 

2. Die Horizontalase soli wirklich horizontal und damit zug'leich senk- 
recht znr Vertikalaxe sein. 



Fiff sas. 

3. Die Absehenslinie muss senkrwht zur Horizontalaxe sein. 

4. Die Kreisebeneu mfissen senkreeht auf ihren Umdrehungsaxen stehen. 


Uiiiversalinstriimeute, AitaziBiurlie, Tertikalkrei^e iiiid Zenitliteleskupe. 
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5. Die Stellung der Tertikalaxe darf sieh weder im liorizoataleii Sinne 
noch beziiglich ilirer NeiguBg zum Horizont wahrend einer Messiicgs- 
reilie andern; denn mil ihr ist wahrend einer solclien entweder der 
Horizontalkreis Oder der 3Iikroskoptrager fast verbnnden, 

6. Die Lage der Verbindungslinie der Nulipnnkte der beiden Vertikai- 
kreismikroskope znm Horizont darf sich beim ]^Iesseii urid Dnrcli- 
sciilageii Oder Uinlegeii der FernroLrase niclit oiler doch nnr sicher 
messbar anderii. 



Fig. fciil 


Ad 1. Die Priifung erfoigt diirch die Aiifsatzlibelle Oder eine andere, 
mit dem drelibaren Oberban verbundene Libelle nacb deren elgener Justtruiig 
dadnrcbj dass bei Drehung des Obertheiles eine konstante Stellnng der Blase 
erzielt wird. (Ancb wenn die Blase nicbt in der Mitte des I^^iveatis sich be- 
findet, aber dock beim Drehen des Obertheils genan ibren Plate innehElt, ist 
die Vertikalaxe Yertikal, nnr die Libellenaxe ist Boch nieht senkreeht daranf.) 

Ad 2. Die ProfiiBg dieser Bedingung kami aaf verschiedeiie Weise er- 


852 
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folgen, je naehdem dazu die Etilfsmittel ausreichen. Am einfachsten ge- 
schieht es durcli das Axenniveau, naehdem die erste Bedingung erfiillfc ist. 

Durch Umsetzen des Axen- 



niveans auf den Zapfen der 
Horizontalaxe wird sich gleich- 
zeitig ergeben, ob das Niveau 
justirt ist (vergl. S. 75) und 
ob die Axe ftir die gegebene 
Stellung des Instruments hori- 
zontal ist. Die halbe Ande- 
rung der Blasenstellung wird 
die noch vorhandene Neigung 
anzeigen; die Lage der Blase 
zur Niveaiunitte muss also in 
beiden Lagen dieselbe sein. 
Diese Priifung ist in minde- 
stens zwei auf einander senk- 
rechten Azimuthen auszu- 
ftihren; denn erst danu wird 
die Fiache, welche die Hori- 
zontalaxe bei azimuthaler Dreh- 
ung beschreibt eine Ebene und 
parallel zum Horizont sein. 
Dabei ist aber zu beachten, 
dass mittelst des Niveaus 
nicht die Lage der geometri- 
schen Axe gepriift wird, son- 
dern dabei noch die Zapfen- 
durehmesser eine Eolle spielen. 
Dm deren Einfluss zu elimi- 
niren, ist die Umlegung der 
Horizontalaxe in den Lagern 
erforderlich; man erhlilt aus 
den in beiden Lagen gemachten 
Mvellirungen zugleich die 
(xrbsse dieser sogenannten 
Zapfenungleichheit. Dm die 
Bedingung HH X W, Fig. 
825, herzustellen, ist gewdhn- 
lich das eine Axenlager in 
Hdhe korrigirbar. 

Ad 3. Ob die Absehens- 
linie des Femrohrs Z Z senk- 
recht zu H H steht, lasst sieh 
dadurch am einfachsten finden, 


dass naan auf ein sehr entferu' 


Kg. 
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tes, moglichst im Horizont gelegenes Objekt eiBstelit, sodann den Horizontalkreis 
abiiest, das Fernrohr durcbscblagt Oder in den Lagern iimlegt und wieder 
auf das Objekt einsteilt. In beiden Fallen muss die Vernierablesung, wenn 
das Fernrohr centrfsch gelegen ist, dieselbe sein. 1st das Fernrohr excen- 
trischj so muss der Unterschied gleich seiu dem Winkel, unter weichem die 
Entfernung d zwischen beiden Fernrohrlagen vom Objekte aus erscheinen 
wtirde. Nennt man die Entfernung des Objekts s, welche man mit ge- 
niigender Genaulgkeit aus einer Specialkarte entnehmen kann, so ist dieser 
d 

TVinkei 206 265 — in Bogensekunden. 
s 

Ist das Fernrohr mit einem Oknlarinikrometer versehen, so iasst sich 
eine nacli der Umlegiing auftreiende Abweichung mittelst des beweglichen 
Fadens leieht mcssen, und man findet auf diese Weise unmittelbar den Betrag 
dieses ;,Koilimatioiisfehiers*\^) Kann man das Fernrohr genau nach unten 
richten und unter das Objektiv desselben einen Quecksiiberhorizont stellen, 
so wird bei geeigneter Beieuchtung des Fadennetzes ein Koilimationsfehler sich 
diirch Xichtzusammenfaiien des Vertikalmitteifadens mit seinem Spiegeibilde zu 
erkennen geben; doch kann das auch durch einen Fehler in der Neigung* 
der Horizontalaxe bewirkt werden. Beide Ursachen lassen sich nur dadurch 
trennen, dass man die Distanz zwischen Mitteifaden und Spiegelbiid sowohi 
bei jjFernrohr rechts"'^ als auch bei „Pernrohr links^^ misst.“j Die halbe 
Differenz der in beiden Lagen gemessenen AbstEnde giebt dann den Kolli- 
mationsfehler, wahrend man aus der halben Summe die Neigung der Hori- 
zontalaxe erhalt, also eine Priifung der 2. Bedingung. 

Ad 4. Diese Bedingung muss vom Mechaniker erftdit werden; eine 
unrichtige Stellung des Kreises wird sich bei mikroskopischer Ablesung so- 
fort durch die an verschiedenen Kreissteilen verschiedene Deutlichkeit der 
Bilder und namentlich durch verschiedene Werthe fiir einen Dmgang der 
Schraube (Gangfehler, Run) erkennen lassen. Nur durch Abnahme der 
EAeise und geeignetes Nachdrehen Oder sorgfaitig abgepasste Unterlage von 
Stanniolblattchen lasst sich diesem Fehler abheifen.’^) 

Ad 5. Diese Bedingung wird am besten erfiillt durch einen stabileii, ver- 
haitnissmassig schweren Unterbau und eine gute Verbindung zwischen Verti- 
kalaxe und Dreifuss, durch massige Reibung zwischen Axe und Biichse des 
Vertikaisystems. An manehen alteren und einigen der neueren Instrumenten, 
bei welchen neben der Messung von Zenithdistanzeu auch ein besoiideres 6e- 
wicht auf Azimnthwinkel gelegt wird, ist zur Priifung der UnverMnderlichkeit 
des Unterbaus wEhrend einer Messungsreihe an diesem in irgend einer Weise 

Fxiihei nauute maiimeist die Abweichimg einer Vemierablesung you der Soilsteilungj 
also die AbweicbuBg der Kreisnallpiinkte vom Horizont-, Zenith- oder Aciuatorpnnkt, den 
Koilimationsfehler; jetzt pflegt man aber den obigen Sinn damit zu verbiuden, nnd nennt 
die Mer angedentete Abweichung „Indexfeliler“. 

Vergl. dazii das auf Seite 311 hber diese Bestimmung Oesagte. 

Bei starker Abweichung, wekhe uberhaupt nur verderblich wirken kann, bei der 
aber auch eine geaaie Ablesung unmbgiich ist, wlirde man eigentiich die Projekticin der 
Drehungswinkel der Absehenslinie auf die betrefende Kreisebene messen und nicht 
diese selbst. 
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eii! Versietierungsfernroiir besonders befestigt; vergl. die Pig. 791 n. 818. Die 
Messong der betreffeDclen Winkei bei entgegengesetzter Drebung ist ebenfalls 
ein Mitteb Em dieseiben von kleinen Stdrangen in diesem Sinne frei za 
macben, Man bat namentlich, nm die kleinen Drehnngen in azimnthaler 
Eichtiang zn vermeiden, die mit doppeiten Axensystemen Tersehenen Repeti- 
tloiiskreise in neuer Zeit nicbt mebr zur Anwendung gebracht/) 

Ad 6. Znr Sicberung der Lage des Tragers der Mikroskope fur den 
Tertifcalkreis, mogen dieseiben nnn auf der Horizontalaxe mittelst Biicbse 
und Rahinen sitzen oder an dem Lagerbocke befestigt sein, ist ein der Ab- 
lesnngsgenauigkeit entspreehendes empfindlicbes Niveau L so an ersterem 
angebracbt, dass es gegen die Yerbindungslinie der Nullpiinkte etwas korri- 
girt werden kann. Diese Korrektur muss so erfolgen, dass die Blasenstellnng 
bei Drelmng des Instruments um die Vertikalaxe sehr nahe konstant bleibt, 
damit ist zugleich die Niveauaxe senkrecht zur Vertikalaxe gestellt, aber 
ftr die Nulipunktsiinie ist das damit nocb nicbt erreicht; das ist jedocb auch 
nicbt ndthig, denn von dieser wird nur veriangt, dass sie bei jeder Ablesnng 
dieseibe Neigung znm Horizont hat. Gieicbe Niveauablesung bei konstanter 
Verbindung mit den Mikroskoptrigern wird aber diese Forderung garantiren, 
also eventual I die Abweichung dieser Linie von einer gewissen Normallage 
zn messen und in Recbnung zu bringen gestatten.^) 

Je sicberer wnbrend der verscMedenen Bewegungen des Instruments die 
Lage der Niveauaxe und mit ibr die der Mikroskopnnllpunkte gewabrt bleiben, 
desto besser eignet sicb das Instrument zur Messung von Vertikalwinkeln. 
Die von der borizontalen Umdrebungsaxe anabbtogigen Mikroskope sind da- 
ber, wie scbon oben mehrfacb betont, Mr Yertikalwinkelmessungen unbedingt 
Torzuziehen. 

Da In der astronomiscben Praxis absolut ricbtige Instrumente nicbt zur 
Anwendung gelangen kdnnen, muss man Mittel besitzen, die Pebler auch 
Ihrer Grdsse nach bestimmen und in Recbnung zieben zu konnen. 

Sowobl bei der Messung von Zenitbdistanzen als auch bei der Be- 
stfmmung von Azimutbdifrerenzen bandelt es sicb im Wesentlieben (soweit 
das instrament in IVage kommt) um diejenigen Pebler, welcbe durcb eine 
Abweiebung der Sfeeliung der Hodzontalaxe von der wirklicb borizontalen 
Lage bedlngt werden (der Helgung) und um den oben nkber erltoterten 
Kolllm aliens fehler. Elne Abweichung der Vertikalaxe von der Loth- 
richiung wlrde sieh fSr jeden FaH nur durch die in verschiedenen Azimutben 
verscbledene Meigang aussprecben und dadureb Mniiiss gewinnen, wnbrend 
bei azimutbaler Winkelmessung eine geringe Abweichung des' Ho-rizontal- 
kreis^ von der Ebene Horizonts nur einen sebr geringen Einfiuss auf 
die Sesullale hat 


Die Brdrteing, di«er wMb Mei m wdlt .foliren, icb veiweise 

ilicwrbalb z. B. aaf die Bapltdt in Heaittteii ier VOTm^uigskuBde. 

*1 Man tor im CkgaiiMte zu iem Axeimivesiis go- 

wdiali# im tor Kfte iie eine .Bate als positiv^ die a& 

Btgaiiv _ m Ito tet ton nto to auf’ S. #7 earMutorfea Orantoatzeii zu 
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Stellt in Fig. 826 H H die Ebene des Horizonts, Z das Zenith dar, nnd 
weiterhin Z' den Punkt der Sphere, in dem die instrumentelie Vertikalaxe 
dieselbe trifft (ZZ' = i), H' die Ebene des Horizon talkreises , AM die 
Lage der Horizontalaxe znr Zeit der Beobachtnng (AZ = 90*^— b), nnd 
bedentet AZ' = 90^ — f den Winkel zwischen Vertikalaxe nnd Horizontal- 
kreis, nnd setzt man ferner A'ZA==a nnd A'Z'A = a', wlhrend 0 der Ort 
des Gestirns ist, so folgen ans dem Dreieck AZZ' die Gleichnngen: 

sin b = cos b! cos f sin i + sin f cos i 
cos b cos a = cos a' cos f cos i — sin i' sin i 
cos b sin a = sin a! cos i. 



Da b, i nnd f bei einem sehr nahe berichtigten Instmraente nnr sehr 
kleine Winkel sein kdnnen, so wird man deren Sinus gleich dem Bogen nnd 
deren Cosinns gleich 1 setzen konnen nnd erhalt sofort mit der ndthigen An- 
nEhemng 

a = a', 

d. h. die Vertikalaxe wird ohne Weiteres als senkrecht anf den Horizontal- 
kreis nnd A als mit A' znsammenfallend angenommen werden kdnnen. 

Weiterhin folgt: 

b = i cos d! -f - i^ 

= i cos a + f. 

Die dureh das Niveau in der jedesmaligen Lage dei* Horkontolaxe gefundene 
GrSsse b setzt sieh also aus den beiden Grdssen i und f in der bier ge- 
gebenen Weise zusammen, wozu eventuell noch die Zapfenxmgleichheit kommt. 

Weiterhin erhMt man aus dem Dreieck A Z 0, wenn A Z 0'^ = a -f- 90° — a 
gesetzt wird, wo a . der AzimuthnnterseMed zwischen 0 und demjenigen Punkt 
des Horizontalkreises Aq ist, d^sen Radius im Horizont liegt, nnd wenn femer 
AO = 90°+ c (e KoilimationsfeMer de^ Fernrohres), AZ = 90 — b nnd z = Z O 
die ZeMthdistanz des Gestirns ist: 

— ' & c=sin b cos z — cos b sin z sin (a — a), 

,n^d da, c uiidi ,b' sehr- 'kleine Winkel ; ■ 

'' i + , 

®a aber.'anch d^;,und'a'entwed©r nahe ^ gleich sind 'Oder ihre, Differenz n^e 
' I, M,' ■' ^ '''' 
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180^ betr^tj so kann auch sin (a — a) seiir nahe glekh + (a — a) gesetzt 
werden, nnd man bat dann fiir die eine Kreisiage: 

a = a -f- b cotg z + c cosec z 
nnd fiir die andere : a = 180^--[~^ — ^ ^ — cosec z. 

Wird also in der einen Kreisiage 180® zur Ablesung addirt resp. da- 
von snbtrabirt, so hat man allgemein 

_J_ u f 

a = a+ b cotg z+ c cosec z 

^ recbts. 

Da €S nnn, wie schon mehrfach erwahnt, nur anf die Azimuthdififerenz 
ankommt, und fur dieselbe Anfstellung des Instruments a dasselbe bleibt, 
so hat man fur zwei verschiedene Objekte, wenn a und a' die Kreisablesungen 
sind, als Azimuthdifferenz A^*. 

Aq = a — o! — b (cotg z ^ cotg z^) — c (cosec z + cosec z^), 
wo Z und Z' die den beiden Objekten zugehorigen Zenithdistanzen sind, 

Dabe! ist noch fiir die Wahl der Vorzeichen darauf zu achten, ob sich 
der Horizontalkeis Oder die Mifcroskoptr^ger mit dem Fernrohr drehen. 

Durch eine ganz Ehnliche Betrachtung wie die oben ansfiibrlich mit- 
getbeilte^ nnr mit Auflbsung des Dreieeks A Z 0 in Bezug auf Z 0 = z 
findet man, dass die Zenithdistanz z durch b und c in der Weise be* 
einflusst wird, dass zu der bei fehlerhaften Instrumenten gemessenen Zenith- 
distanz z* der Ausdruck 

, .f, 1 , fc — b\^ ,, 1 , 

eotg-z-^-^j sial tg-z 

hmznzufugen ist, um z selbst zu erhalten. Dabei ist zu bemerken, dass 
zur Aufindung von z' die Einsteliting In zwei Lagen des Instruments nbtbig 
ist, da die Differenz der beiden Ablesungen gleich z^ — z^==2 z' und die 

halbe SEname (zj + gleich der Ablesung fur den Zenit bpunkt Zq 

3s 

Diese Angabe des Kreises fiir Zenithstellang des Fernrohrs braucht man 
fttr «waige einseitige Zenithdistanzen and bei Objekten mit Ortsveranderung, 
also bei Gtetarnen zor Bereehnnng der Eefraktion. Will man also vermeiden, 
dass bei Gestinibeobachtnngen eine doppelte Rechnang nSthig wird, so ist 
es zn empfehlen, aneh immeir nocb ein festes Objekt in bejden Lagen mit 
eutznstellen, so dass dadnreh der Zenithponkt mit der ndthigen Genanigkeit 
geftmdm wird. 

2. Altazimntke. 

Aueb ia groans Dimenskmen ha* man den eben besproehenen Ilmversaien 
almKobe instnuttente ste^eiahrl, welehe aber sehon zn den fest anfgestellten 
ZB reofanen siod. ISb soli^es ,pflegt eumi (weidgstens in Dentsehland) speeiell 
mit dem Hamen Altakimoth ZB iMffimehBen. Als derartiges Instroment 

; ; ■) 'stbr geor^etoi 'ObMiAi , iher den ' kSsfloss In- 

wrw^' idt" '1^ ftesoiite zn Qeo^. CBts- 
% A Atii.^ "iS; :0r dSB 'jaaktiaekemi Ast^eB^iK^ ^nsltw exmb 
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der neueren Zeit dtirfte das im Jahre 1847 fiir GreetiTFich gebaute anzn- 
fiihren sein.^) Fig. 827 stellt die Gesammtansicht dieses Instruments dar, 
wahrend die Fig. 828 — 830 Einzelheiten zur Erlauterung der Konstruktion 
desselben zeigen. Es wurde in den Jahren 1845—1847 nach den Anord- 
nungen Sir 6. B. Amy’s in seinen grdberen Theilen von Mrs. R.iNSOMES & Mat 



Kg. 887, 

(Baelt GieeiiTrleit l&S?.) 

it Ipswich mad in doE fmnm nad optiseheE TheOea voa TmvBmxm & Sdums 
in Lopdcn gsebaal Zar damrfigeii Zeit gait es als eia Kmast- 

werk .^iaer' Art, ' . 

' ' ' eimeii' siwkei^ m BB'B, Hg- 828 ^ ai^afemdea Uater- 

Wto mhm HajMiferaigV warem 

mm ';m iloilick 


VI. Die fitanzen InstTimiente. 
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bm A ruht ein zweiter Cylinder C ans Backsteinmanerwerk, welcher isolirt 
ans dem Fussboden des Beobachtungsramiies heraustritt und der zur Auf- 
nahme des Instruments dient. Das auf der Oberflacbe von A und B B B 
ruhende Rahmenwerk GG dient zur Aufnahme des Zapfens des den Verti- 
kalkrefs tragenden Oberbaues in dem Lager bei N. Auf dem Pfeiler C 
ruht zunichst ein Untergestell 0, welches mlt dem unteren festen Kreis P 
aus elnem Stticke besteht. Die Fig. 829 u. 830 stellen dieses im Einzelnen 
dar. Der Grundkreis tragt bei Q die Theilung und beiR einen Zahnkranz, 
weleher vermittelst des im Obertheil laufenden Triebes X zur Feinbewegung 
des letzteren dient. 

Die Pig. 831 ist eine schematische Darstellung des eigentliehen Instru- 
ments, sie iMst die Einzelheiten der Konstruktion sebr wobl erkennen. Die 
dureh die beiden cylindrischen Sebeiben g und S miteinander verbundenen 



Fig. 830. 




Stlnder 0 0 von rtahe halbkreisformigem Querschnitt scbliessen zwischen 
aieb das in den starken Ring K eingebettete Femrobr P. Der Ring K ist 
durch Starke Speichen mit der horizontalen Umdrehungsaxe verbunden, 
welche aus zwei Theilen besteht, zwischen denen das Femrobr Mndurcbgeht. 
Die Zapfen der Horizontalaxe ruhen in den an den Aussenseiten der Stander 
0 0 befestigten Lagem rr. An dem einen der Stander sind die vier Ablese- 
mikroskope b b befestigt und ausserdem noch eine Anzahl Spiegel s s s, durch 
welche das Gesichtsfeld und die Trommeln der Mikroskope und die Libellen 
von der Lampe A (spAter dureh Gas ersetzt) beleuehtet w^'erden. Das Mikro- 
meter und die Mire bei a u dienen zur B^timmung der Lage der Horizontal- 
axe bezw, zur Untersuchung des Zapfens.^) Der Horizontalkreis wird durch 


Tergi S. m. 
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die an dem Ringe S befestigten Mikroskope TT abgelesen, Zwiscben den 
beiden nacb Innen durcb zwei dnrchbrochene Flatten n n verstarkten Stiindern 
liegt noch die Libelle z zur Kontrole der Vertikalaxe, die durch zwei Zapfen 



reprlsentirt wird, von denen der eine an P befestigt ist, der andere k mit 
der Platte gb in Verbindnng steht imd wie schon erwahnt in dem Lager N 
seine Fubrung erbMt. 

Das Pemrobr nnd das Okularende selbst bestehen ans Messing, wShrend 
Objektivkopf nnd Oknlarring ans Kanonenmetall gegossen sind. Die Tbeilnng 
gebt sowobl beim Vertikalkreis als ancb beim Horizon talkreis bis zn einem 
Interval! von 5 Minnten. 

Es ist niebt zn verkennen, dass dieses gauze Instrument, welcbes ein 
Gewicbt von uber 2500 engl Pfd. bat, ziemlicb komplicirt ist, bezdglieb dessen 
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ein^ehender Besclirdbung aber auf das Original verwiesen werden muss. 
Bis Tor wenigen Jahren bat dasselbej nachdem alle seine Theile genau unter- 
sucbt waren, zur Beobachtiing, namentlich des Mondes ausserhalb des Meridians 
gedient. Doch war die Beobaehtung mit demselben, wollte man die ausserste 
Genauigbeit erreichen, sehr nmsttodlich wegen der Muhe, die besonders mit 
der Bestimmung der Nullpunkte der Kreise, speciell des Azimuthkrelses ver- 
bunden war. Man batte zn diesem Zweck einige Marken, so z. B, die Spitze 
einer Kircbe gewahlt und deren Azimuth immer wieder kontroiirt. Es ist 
ans diesen Grunden nicht zu verwundern, dass man lange davon abstand, 
ftir andere Observatorien libnlicbe Instrumente zu bauen. Erst in den 70er 

Jabren ist nacb anderen Principien 
und in erbeblicb einfacberer Weise 
ein Altazimuth fur die Strassburger 
Stemwarte nacb Winiitecke's und 
Repsolb’s PlEnen in der Hamburger 
WerkstM,tte gebaut worden.^) 

Eine Ansicht dieses ausserst ele- 
gant gebauten Instruments stellt Pig. 
833 dar. Eine genauere Beschrei- 
bung namentlich beziiglicb der ein- 
zelnen Abmessungen desselben ist bis 
jetzt nicht gegeben. Die folgenden 
Daten sttitzen sicb daher namentlich 
auf das, was vor einiger Zeit Prof. 
W. ScHiTE in den Astron. Nachr. 
dariiber bekannt gemacbt bat.®) 

Es batten sicb anfangs einige Bedenken beziiglicb der Stabilitat des 
Instruments, d. h. der Konstanz der Instrumentalfebler ergeben; dieselben 



Vergl. Greenwich Observations 1867, Es mag die kurze Beschreibnng bier am so 
mehr genugen, als das Instrument sich gegenwartig wohl nicht mehr in Benntzang befindet. 

Es sei hier noch anf das von Mr. Carrmgton fiir seiu Observatorium zu Churt, Surrey, 
bestimmte Instrument hingewiesen, welches die Fig. 882 (Monthly Notices, Bd. XXX, 8. 45) 
zeigt. Er sagt daruber m dem angefuhrten Orte: „Der optische Theil besteht aus einem 
Ferarobre F, welches tun seine optische Axe drehbar in Lagem liegt, die auf einer Grund- 
platte befeistigt sind, und diese ist ihrerseits im Centrum um eine lange, vertikale Axe Y 
drehbar, welehe in der centraiem Hohlung eiues Steinfundamentes in einem horizontalen 
Lager ruht und am oberen Theil der Hdhlung durch eine Bingpiatte in vertikaler Lage 
erhalten und gefuhrt wird. Das Femrohx, welches vor dem Objektiv ein rechtwinkliges 
Prisma nacb Steinheil*s Yorschlag ti%t, hat BZoll Ofnung und 6 Fuss 3Zoil Brennweite, 
ist also von bedeutenden Dimensionen. Durch Dxehung um die Yertikalaxe und durch Be- 
w^ttg um die optkche Axe wird die Eiustellung in Azimuth und in Hdhe bewirkt. Die 
Wlnkelmessung in diesen Ebenen g^cMeht mittelst zweier Yollkreise von 30Zoll Durchm^sser, 
von denen der eine tber der die Yertikalaxe fuhrenden Eingplatte und der andere K 
sicb am Objektivende des Femrohrs befindet und vom Okularende aus durch zwei diametrale, 
lings der Femrohraxe gelagerte Mikrometomikroskope M abgelesen wird. Das Ganze 
Mldel, abgesehen von den NaehtheEen, welehe das Objektivprisma mit sich bringt, gewiss 
eine recM stabile Altazimitbeinilchtiig. 

•) Astron. Nachr., Bi. 120, S. 1. 
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scheinen aber spiiter voilstandig gehoben worden zu seln, da in den letzten 
Jahren das Instrument namentlich znr Bestimmung der Breitenscbwanknngen 
benutzt worden ist und gute Resultate ergeben hat.^) 

Aiif einem cylindrischen Sandsteinblock, welclier in dem ndrdlichen 
Thurme des Str^sburger Meridianbaues anf den spiiter in seiner Konstrnktion 
naher erlauterten Pfeiler anfgesetzt ist, rnbt zunachst ein schwerer, eiserner 
Ring (1), auf diesem vermittelst dreier Pusssclirauben (2) ein mehrfacb dnrch- 
brochener Cylinder (3) von etwa 0,8 m Durchmesser und 0,35 m HOhe. 
Dieser ist auf seiner oberen Plache bei (4) genau plan abgescliiiffen, so dass 
also die durch diese Ringflaehe bestimmte Ebene genau borizontirt werden kann. 
Ein zweiter Cylinder (5) von ahnlicher Konstrnktion und gleichem Durch- 
messer, aber etwas geringerer Hobe rubt mit einem System von Eollen auf 
der Planfiaebe von (4). Diese dienen zu grosseren Bewegungen des Ober- 
tbeils, wabrend dieselben bei kleineren Bewegungen durch Hebeleinricbtungen 
ausser Thatigkeit gesetzt werden konnen. Auf (5) befinden sich die Lager 
ftir die borizontale Umdrehungsaxe des Fernrohrs (7). Ausserdem sind an 
demselben noeh die vier Ablesemikroskope (8) fur den Vertikalkreis (9) und vier 
solcbe (10) fiir den Horizontalkreis (11) befestigt. Das Pernrohr ist an dem 
einen Axenende und der Vertikalkreis an dem anderen angebraeht. Der 
Horizontalkreis (11) befindet sich, wie die Figur erkennen lasst, innerhalb des 
Cylinders (5) und ist mit seinem Limbus nach unten gerichtet. Die erwiibnten 
Ablesemikroskope fiir beide Kreise sind mit Prismeneinricbtungen verseben, um 
die Ablesungen in bequemer Kopfstellung ausfiibren zu konnen. Die Kreise sind 
beide von 2 zu 2 Minuten getbeilt und von 0 bis 360^ beziffert. Die Mikro- 
skopmikrometerscbrauben gestatten, da zwei Umdrehungen auf ein Theil- 
intervall geben, bei 60 Theiiung ibrer Trommeln je 1 Bogensekunde direkt 
abzulesen. Znr Einstellung dienen je zwei um 1^/g Umdrehungen entfemte 
Padenpaare.®) Piir jede Lage der Horizontalaxe sind zwei besondere Mikro- 
skope fiir den Vertikalkreis vorhanden, damit werden die Beobacbtnngen in 
beiden Ereislagen vdn einander unabbtogig und konnen nur durch jedes- 
malige Bestimmung des Nadirpunktes des Kreises auf die Vertikale bezogen 
werden. Zu diesen Nadirbestimmungen, die also streng genommen bei jeder 
Hohenmessung in beiden Pemrobriagen ausgefubrt werden miisscn, dient die 
Quecksilbersehale (12), weiche sich leieht an jeder Stelle des Binges unter (1) 
festklemmen lisst Das Pemrobr (7) hat 0,13 m freie Offnung bei 1,3 m Brenn- 
weite. Der Okularkopf entbilt 19 vertikale und 11 borizontale festePMen; 
mittelst zweier Mikrometerscblitten kOnnen noeh ftinf borizontale und ein verti- 
kaler beweglicher Paden iiber jene hinweggefiibrt werden. Die Trommeln 
der Mikrometerscbrauben sind in je 100 Tfaeile getbeilt. Die Beleucbtung der 
Paden, welcbe sowohl dunkel im bellen Felde ais hell im dunklen Pelde 
erscbeinen kdnnen, wird mittelst der grossen Lampe, welcbe sieb in der Um- 
btillung (13) befindet, bewirkt, Diese einzige Lampe dient aucb zur Be- 


AMron. Naebr., Bd. 120, S. 1. Dort befindea sich aaeh die aEberm Augabea fiber 
das riigeMtene BeobsusMuagsverfabim; femer Bd. 134, 8. 271. 

^ Vei^L to Kapitel iber die Abl^emifcroskepe 
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leuchtuiig aller iibrigen Stellen des Instruments, an welchen eine Ablesung 
nothig isi (Tlieiiung, Blikrometertromraeln, Xi^eauskaleii). Ebenso beleuchtete 
dieselbe auch mittelst der grossen Sammellinsen bei (14) die beiden zur Kon- 
trole des Azimuths dienenden Miren. Die Neigung der Horizontalaxe wird mittelst 
des Xiveaus (15) bestimrat, dcssen Skala durch das Fernrohr (16) abgelesen 



Fig. 833. 


werden kaim. Die Umseteting des Niveaus atif der Horizontalaxe erfolgt durch 
eine sinnreiche Mderubertragung, ohne dasselbe zu bertihren, mittelst der Knrbel 
bei (17)* Die Klemmung der Horizontalaxe kann ebenso wie die Feinbewegung 
von zwei diametralen Stellen aus erfolgen, namlich die erstere durch das Ge- 
sttoge (18) md die Eingklemma bel (19), die Feinbewegung aber dureh die 
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zii ietzterer gehorige Stange (19), welche auf das Ende des Klemmansatzes (20j 
einem Federbolzen (21j entgegenwirkt. Die Feinbewegung mn die Vertikal- 
axe kann nur an einer Stelle bei \22} und diirch die Feinscbraube (23) 
bewirkt werden. Das gentigt desbalb, well man wabrend der Beobacbtung 
eines Gestirns eine Bewegung im Azimuth uiciit mebr vornimmt, sondern 
nur vor dem Antritt des Sterns an die Faden dem Instrumente eine solche 
Stellung giebt, dass der Durch- 
gang des Gestirns raoglichst cen- 
tral erfolgt. 

Die. Aquilibrirung der Hori- 
zontalaxe gescbiebt durch die 
Gewicbte bei (24). Die Umlegung 
dieser Axe in ihren Lagern er- 
folgt durch die Kurbel bei ('25). 

An der dem Kreise entgegen- 
gesetzten PlUche des Fernrohr- 
kubus befindet sicb noch eine 
mit der Horizontalaxe gleichge- 
ricbtete kleine Axe (27), auf 
weicher das zu Breitenbestim- 
mungen nach der Horrebow- 
Talcott-Metbode bestimmte Ni- 
veau (26) sicb dreben und fest- 
kiemmen lasst. Im Gbrigen ist 
aucb bei (28) und der entsprechen- 
den anderen Seite des Kubus 
dieser durcbbrochen, zweeks einer 
Durchsicbt fiir Kollimatoren. 

Da das oben beschriebene 
Altazimuthinstrument in Green- 
wich den hochsten Anspriichen 
nicht mebr geniigte, bat in neuester Fig. 8S4. 

Zeit der jetzige Direktor der 

Greenwicher Stemwarte W. H. M. Chbistie, ein neues Instrument nacb seinen 
Angaben bauen lassen, dessen Princip in den Monthly Notices^) wie folgt be- 
schrieben ist, und welches in manchen Theilen dem Strassburger Altazimuth, 
in anderen wieder dem Eepsold’sehen Oder SSgmuller'schen'"4Durchgangs- 
tbeodoliten oder dem Bamberg’scben Universaltransit ibnelt.®) 

Das in Aussicht genommene Altazimuth ist ein umlegbarer ^Transitcircle*^ 
mit eisemem Untergestell, welches die Mdglichkeit bietet, der Absehenslinie 
bestinimte Aznnuthe zu geben, z, B. 0^ 20^, 40^ 60^ 75^, 90® Ost oder 

Monthly Notion, Bd. LH, S. 480. Anch die Methode der Beohachtimg sefezst Christie 
an der angegehenen Sfelle d«j Hiheren ansemander, Dnrch das hesondere Entg^en- 
kommen dm Hmn Ghrisiie hin ich in der das Grwnwicher Instniment in Fig. 8B4 
mx DarateUnng isn hdngen. 

*} ¥®rgi dm Eapitei tte die DnrdfegmgsinsiaTO 
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West Yom ileridian. Dies wird dadurch ermdglicht, dass man das eiserne 
Gestell des Obertbeiles anf einer kreisformigen Grundplatte; welohe mit einer 
sorgfaltig abgescMiffenen nnd horizontal stellbaren OberMebe versehen ist, 
an di'ei Stelfen aufrnhen Msst. Mit Hiilfe von Friktionsrollen soli die Bewegnng 
nm die vertikale Axe erleichtert werden, ’vvie beim Strassburger Instrument. 



Fig. 

Von dem Bamberg’schen Uniyersaltransit Tmterscheidet sich dieses Instrument 
also hauplsaclilieli dadurch, dass mit ihm namendich die Zenithdistanzen ge- 
messen werden sollen. Die Dimensionen des Instruments sind so bemessen, dass 
es naheza einem grossen Meridiankreis entsprieht. Das Femrohr hat ein Ob- 
jektiv voa 8 Zk>ll Oflhung and 8 Foss Breonweite, wahrend die Kreise mit 3 Fuss 
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Diirchmesser konstruirt sind. An Stelie des Knbus stellt die Verbindnng 
zwiscben Fernrohr nnd Axe ein fassformiger Eotationskorper her. Zur Be- 
nutzang von Kollimatoren kann das Instrument zum Umlegen aus den Lagern 
gehoben werden. Es kommt also in vieier Hinsicht, sobald es im ersten 
Vertikal angewandt wird, dem spater nliher zu beschreibenden Hdlienkreis 
fiir den ersten Vertikal nahe, wie er nach N. Heez’ Vorsclilag von Kepsolb 
fiir die v. Kuffner’scbe Sternwarte gebaut worden ist. 

Die Bestimmnng der Azimnthe wird durch verscMedene Miren erieichtert, 
deren absolute Azimnthe reclit hiiufig durch die Beobachtungen von Cirkum- 
polarsternen verificirt werden mtissen. 

In Fig. 835 ist noch ein hierher gehoriges Instrument dargestelit, wie 
es zu ahnlichen Zwecken von der .,Societe genevoise etc.*^ gebaut worden ist. 
Auf einem massiven Dreifuss erhebt sich die leicht konische Saule S, welche 
an ihrem oberen Ende direkt den Azimuthalkreis A tragt, in ihrer Mitte tritt 
ein starker Cylinder heraus, welcher dem Obertheil des Instruments zur Fiihrung 
nnd als Trager dient. Derselbe besteht aus dem horizontalen Rahmen E, 
welcher an beiden Enden die Lagerstander LL' fur die Horizontalaxe auf- 
nimmt. Letztere lEsst sich mittelst einer besonderen, in der gewdhnlichen 
Weise gebauten Vorrichtung uu umlegen; die Hebung geschieht durch die 
Radkurbel K. Der Horizontalkreis kann durch die beiden Mikroskope 
welche an R seitlieh befestigt sind, bis auf ganze Sekunden abgelesen werden. 
Vertikalkreise sind auf beiden Seiten des geraden Fernrohrs je einer von 
40 cm Durchmesser vorhanden, welche durch die an dem einen Lagerbock 
befestigten Mikroskope N N' ebenfalls auf Sekunden abgelesen werden kbnnen. 
An demselben Lagerstander befindet sich auch das HOhenniveau n, wahrend 
die Neigung der Horizontalaxe durch ein beim Umlegen an seinem Ort ver- 
bieibendes Reiterniveau n! bestiramt werden kann. Beide Libellen sind in 
eigenthumlichen parallelepipedischen Kasten montirt und das letztere mit 
Ablesespiegel vei’sehen. Die giobe Einstellung wird mittelst des einfachen 
Mikroskops ausgefiihrt. Urn trotz der festen Stellung der Mikroskope 
ein Umlegen zu gestatten, sind nicht wie beim Strassburger Altazimuth zwei 
Satze von Mikroskopen, sondern zwei gleiche symmetrische Kreise angebracht, 
was sowohl wegen der centrischen Lage des Fernrohrs, als auch wegen der 
weit kleineren Dimensionen des Instruments gerechtfertigt erscheint. Der 
erstere Umstand macht es, da das Fernrohr ein gerades ist, allerdings nothig, 
vor dem Okular ein Reflexionsprisma mit entsprectiendem Ansatz anzubringen, 
um auch in geringen Zenithdistanzen bequem beobachten zu kdunen. 

Die Beleuchtung geschieht durch die Lampe 1 durch die hohle Axe. 
Das Instrument ist sehr hiibseh gebaut, diirfte aber, was Stabilitit anlangt, 
seiner ganzen Anlage nach dem Strassburger und Greenwicher doch nachstehen. 

Zum Vergleich gebe ich in Pig. 836 noch die Darstellung eines Alt- 
azimuths, wie neuerdings solche von Warner & Swasey in Cleveland ge- 
bant werden. Nacb den vorhergehenden Beschreibungen dftrfte die lin- 
riehtung leichl verst^ndlieh sein. Die Horizontalaxe ist nicht umlegbar, was 
durch die feste Verbindung die vier Mikroskope tragenden Kreises mit 
dem emeu der sehr hoheu Lagersttoder bedingt wird. Gegenuber dem sehr 
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scbwer konstruirten TJnterbau erscheint der Obertheil des Instnimeats mehr 
den gewohnlichen Universalen entsprechend gehalten zu sein. Der Horizontal- 



kreis ist, wie man es bei englischen and amerikanischen Instramenten hSufiger 
findet, dnrch drei Sqaivalente Mikroskope abzulesen. Im Cbrigen Shnelt das 
Instrument einigerma^en dem des Genfer Instituts. 

3. Hauerkreise, Yeriikalkreise mid Zenithteleskope. 

Eine grbssere Eeihe von Beoba<ditangen, z. B. PolhSbenb^timmungen, 
DHtersuchungen fiber Aberration nnd NutatSon u. dergl., erfordem wesentlich 
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nur Bestiminnngen der Zenlthdistanz resp. der Deklination der Gestirne. 
Diesem Gmstande hat man auch bei der Konstruktion besonderer Instm- 
mente Rechnnng getragen. Dahin gehdrten friiher namentlich die Qnadranten 
nnd Mauerkreise, spiiter die besonders konstruirten Yertikalkreise nnd die 


L 



Fig. 837. 


sogenannten Zenitbsektoren nnd Zenithteleskope. Qnadranten, wie die Fig. 837 
n. 838 soiche darstelien, ans den bertihmten nnd fir die Zeit der Anwen- 
dnng dieser Instmmente allein maassgebenden englischen WerksHtten von 
TBonaHTOK nnd von Birb stammend sind bente ganz ansser Gebranch nnd sollen 
daber bier nnr erwibat warden. An ihrer Stella sind spiter die als Volikreise 
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gebauten Mauerkreise, welehe eine wesentlich grossere Genauigkeit gewahren, 
getreten; zum Theil siad sie auch, soweit es sich iim transportable Instru- 
meiite handelte, durch die weit handlicheren und bei erheblieh vervoll- 
komniEeter technischer Ausfiihrung die gleiche Sicberbeit bietenden Reflexions- 
instrixmente verdriingt worden. Bis in die 60 er Jahre und an vereinzelten 

Observatorien bis jetzt sind aber Maner- 
kreise noch in Benutznng. Ich will daher 
knrz einen der bedeutendsten derselben, den 
des Naval Observatory zu Washington, mit 
Bezug auf die Pig. 839 u, 840 kurz beschreiben, 
Derselbe stand in Benutznng neben einem 
Passageninstrument von Betel , welches 
tur die Beobachtung der Durchgangszeiten 
(der Rektaseension) bestimmt war. Am Mauer- 
kreis warden dieDeklination und am Passagen- 
instrument die Rektaseension der Sterne, 
wie das friiher mehrfach tiblich war, be- 
obachtet, bis der eine Vereinigung beider 
darslellende Meridiankreis die nbthige 
Precision des Banes erlangt hatte, um naeh 
beiden Eichtungen bin einen weit bequemeren Ersatz zu bieten. 

A. Ber WasMngftoner Mauerkreis. 

Dieses Instrument wurde von Teotjohton und Simms in London gebaut und 
1845 dednitiv aufgestellt. Der Pfeiler, der den Kreis ist 9 Puss 4 Zoll hoch 
und misst 6 Puss von Nord nach Slid und 3 Fuss 3 Zoll von Ost nach West. 

Die Axe des Instruments dnrehsetzt diesen Pfeiler in einer Durchbohrung 
von 32 Zoll Breite und 21 Zoll H5he, das Proiil desselben ist in der Pig. 839 
durch eine pnnktirte Linie angedeutet.^) Der Kreis ist am Ostende der Axe 
befestigt, welehe dort auch durch die beiden PriktionsrMer RR untersiitzt wird. 
Diese laufen mit ihren Axen in den Ecken eines Rahmens, dessen beide senk- 
rechte Anne an den Stangen r r angreifen, die oben auf zwei die Gegen- 
gewichte tragende Hebei 11 gehakt sind. Der Kreis selbst hat einen Durch- 
messer von 5 Fuss und wird durch 12 Speichen und einen Zwischenring von 
T'-fbrmigem Querschuitt verstarkt. Er tr%t auf seiner genau cylindrisch ab- 
gedrehten Peripherie zwei Theilungen, die eine auf Piatineinlage von Grad 
zu Grad fortechreitend und beziffert, und eine zweite, welehe die Unter- 
abtheilimgen von 5' zu 5^ enthalt auf Gold. Dieselbe wird dureh die 6 Mikro- 
skope A, B, C, D, E und P, welehe radial am Pfeiler befestigt sind, abgelesen. 
Das Pernrohr hat bei emer freien Oflfonng von 4 Zoll eine Brennweite von 5 Fuss 
und -ausser einem festen Padensystem noch einen beweglicheu Horlzontal- 
faden, mit weiehem die iSnstellung der Gestirne mikrometrisch erfolgt und 
zwar mehrmals wAhrend eines Durchganges, Die Kreiseinsiellung wird dann 

Die Bokrafig ward© so weit gemacht, am eine gleichmissige Temperatnreinwirfctmg 
ami Axe nad iBstrament za Beniselbeii Zweseke dient auch ein Belag des mittleren 

Theilm to Kreisa mit einer bochpolirtei, dtnnm ZmnpMte dem Pfeiler g^muber. 




Uiiiver?alinptriiiiiente. Altazimuthe, Yertikalkreise imd Zeiiftliteleskope. 8i39 


nur einmal gemacht und zu der zngehorigen Ablesnng die Angaben der 
Mikrometerschraube binzugeftigt, indem die erstere als fiir den festen Hori- 
zontalfaden giiltig angesehen wird.^j M sind Radialklemmen mit tangentialer 



Peinbewegnng (sp^ter sind von den 5 Klemmen 2 ansser Gebraneh gesetzt); 
man bracbte so viele an, nm in alien Lagen des Pemrobrs leicbt eine da- 

Die liniicMmig der FadeMjsteme ist im X*aiife der Zeit, Je nacii dem Jeweiligen 
BeokacMtEgsprograinHi, meWacIi algeiadeit worden. Vergl. Washiagton astron* and meteor. 
Obserr. 1874, Ap. I, S. 14. 

Anl^roiia. 


56 
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vou zur Hand zu haben. Fernrohr nnd Kreis haben beide eigene Axen, Ton 
denen die des ersteren in der sehr starken und als Hoblkonus gearbeiteten 
Kreisaxe liegt, so dass das Fernrohr nnabhangig von dem Kreis gedreht 

werden kann, wenn es nieht am Objektiv- 
nnd Oknlarende mit dem Kreislimbns 
dnrch die Schranben 0 0 fest verbunden 
ist. Bei P' kann an einem besonders 
eingerichteten Haken ein Loth an feinem 
Silberdraht aufgehangt werden, welches 
fruher zur Vertikalstellung des Fern- 
rohrs und zur Horizontirung der Axe 
diente.^) Spater wurde sowohl zur Be- 
stimmung des Zenithpunktes, des Kolli- 
mationsfehlers und der Neigung, sowie 
zur Beobachtung reflektirter Bilder der 
Gestirne ein auf dem Mauervorsprung 
HE aufgesetzter Quecksilberhorizont von 
der Form eines langgestreckten Recht- 
ecks benutzt. 

Die Beleuchtung des Gesichtsfeldes 
geschieht durch die von zwei recht- 
winkelig ausgeschnittenen Scheiben bei i 
im Centrum des Fernrohrs gebildete Off- 
nung hindureh, welche mittelst der in 
das Trieb bei V eingreifenden Zahn- 
stangen regulirt werden kann; ihr gegen- 
iiber ist ein Spiegel unter 45® zur Fern- 
rohraxe geneigt angebracht. Fiir die Beleuchtung der Mikroskoptrommeln 
und der Theilungen dienen zwei im Osten und Westen des Instruments 
aul'gestellte Dampen, 

Mit solchen Mauerkreisen, von denen in Greenwich z. B. zwei neben 
einander aufgestellt waren,^) waren nahe gleichzeitig die grossen Vertikalkreise 
von Reichehbach und von Teotohtok in Benutzung, welche zum Theil auch 
wohl noch untergeordnete Azhnuthkreise besassen. 

B. Vertikalkreise. 

Diese Kreise unterscheiden sich namentlich dadurch in zwei Klassen, 
dass einmal die Vertikalaxe nur an einem Ende, am unteren, gefuhrt ist, 
sieh dort auf einem langen, konischeu Axenzapfen bewegt, wie es z. B. bei 
dem in Pig. 84B dargestellten grossen Vertikalkreis von TBOiraHTOii^ der Fall 

Es waren zu di^ean Zweck an dem ei^teren die bdden xmter dem Namen „Rams- 
den s ghost“ bekannten Hiilfwliiriehtungen P P angebracht. Dieselhen bestanden aus mikro- 
skopischen Linsenkombinationmi, welche ein Bild eines auf einer Perlmntterplatte an- 
g^rachten Punkt^ in der Eb^e des Lothfadens entwarfen, wodirch bei der Einstellung 
auf dioen die soist sc schMli^e Ptolaxe vemiedm wurde. 

®) Gr^wich Obserr, 1882 . 
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isfc; wahrend im anderen Falle die Vertikaiaxe an beiden Eiideii dureli Zapfen 
in zwei von einander mehr Oder weniger unabbiingigeii Lagern gefiihrt 
wird. Diese Einricbtiing findet sich z. B. bei dem prachtigen Instrumente, 
Welches einst Reichexbach fiir die Stern warte zu Xeapel haute. 

Die erstere Form lasst sich anch fiir Instrumente znr Anwendung bringeiij 
welehe eventuell an versehiedenen Aufstellungsorten z. B. an den Eridpunkten 
eines Gradmessungssystems gebraucht werden soilen, wahrend die zweite 
im Allgemeinen nur fiir stationlire Instrumente zuliLssig ist. Das letztere In- 
strument mag hier etwas aiisftihrlicher erlautert werden, weil es eine Reihe 
von Emriehtnngen erkennen iiisst, die den Reichenbach'schen Konstriiktionen 
eigenthtimiich sind. 

a. Vertikalkreis von Eeichexbach auf der Sternwarte zu Neapel. 

Die senkrechte Axe dieses Tertikalkreises, Fig. 841 u. 842, besteht aus 
einem starken Messingrobr E E von geniigender Lange, urn Okular und Kreis- 



Fsg. 841. Fig. 


ablesungen dem Beobaehter bequera zugSoglich zu machen, Der obere Zapfen 
der Vertikalaxe ist cylindrisch und l^uft in einem dreisei%en Lager F, 
welches mittelst 4 Schrauben a a an einer oberen QneraeMene juslirbar 
bef^tigl ist. Der tmtere Zapfen ist ebenfalls zum Theil cylindrisch und 

56 * 
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laiift mit einer Spitze in einem Metallager, welches in einer besonderen Pfanne 
auf dem Gruiidpfeiler A befestigt ist. An der unteren Halfte der Vertikal- 
axe ist an der dem Kreis entgegengesetzter. Seite eine empfludliche Libelle V 
angebracht, welche die VertikalitSt der Axe zu prtifen gestattet. Der Dureh- 
messer des Kreises G ist 39 Par. Zoll, er ist dureb 10 Speicben, welche unter 
sich wieder durch Querstabe verstarkt sind, mit einer centralen Bilchse ver- 
bnnden (das Ganze ist ein Gussstfiek); mittelst dieser Biichse ist er auf 
eine Hohlaxe C aufgesehraubt, welche mit zwei Eonen in einem Axenlager K 
lauft; dieses durchsetzt die Vertikalaxe in einem mit ihr aus einem Stuck be- 
stehenden Querrohre uu und ist darin an der Vorder- und an derRiickseite 
durch je 4 Schrauben t justirbar befestigt. In der Hohlung der Kreisaxe 
bewegt sich die Axe des Vernierkreises H, welcher sich direkt in eine ent- 
sprecbende Ausdrehung des Theilkreises einlegt, so dass die auf Dim an 
4 Stellen angebrachten Verniers mit der Theilung selbst in einer Ebene liegen.^) 
Der Kreis ist von 5 zu 5 Minuten getheUt, wahrend die Verniers nocb eine 
Ablesung bis auf 2 Sekunden gestatten. Beide Axen sind an ihren diinneren 
Enden mit Schraubenspindeln versehen und werden durch vorgeschraubte 
Muttern in ibrer gegenseitigen Lage befestigt. Das Pernrobr 0 P ist mittelst 
eines besonderen Bockes bei 0 und an einer centralen Stelie des Kubus auf 
dem Vemierkreise befestigt, es ist etwas langer als der Durchmesser des Kreises. 
Das Okular folgt erst binter einem rechtwinkligen Prisma, urn eine bequeme 
Beobacbtung zu gestatten. Es enthalt ein einfaehes Padenmikrometer. Die 
Beleuchtung des Gesichtsfeldes geschieht durch eine kleine Lampe bei q 
mit vorgesetzter Sammellinse, welche an einem besonderen Arm kardanisch 
aufgebangt ist und ihr Licbt durch eine durch zwei Schieber veranderliche 
Offnung in den Kubus des Fernrohrs schickt, wo es durch einen Ringspiegel 
nach dem Okular reflektirt wird. Um eine Biegung des freien Objektivendes 
zu vermeiden, ist unter demselben die Reichenbacb’sche Hebeleinriohtung 
h i k angebracht. Da Kreise und Fernrohr die Axen einseitig bedeutend 
beschweren, sind die Aquilibrirungshebel J J vorhanden, welche an den kurzen 
Hebelannen Stangen 1 reap. 1' mit Ringoffnungen an den unteren Enden tragen 
und damit sowohl zwischen Fernrohr und Vemierkreis als auch zwiscben Theil- 
kreis und Vertikalaxe das horizontale Axensystem mit Zwischenschaltung 
von FriktionsroUen stuizen. Am langeren Arme der Hebei befinden sich die 
entsprechenden Gegengewichte, wahrend diese Hebei ihre Stiltzpunkte an der 
Vertikalaxe selbst in je zwei Spitzenaxen haben. Da der Kreis zu Repetitions- 
zwecken eingeriehtet ist, befindet sich sowohl zwischen TheDkreis und Vemier- 
kreis als auch zwischen dem ersteren und der Vertikalaxe je ein Klemm- 
und Mikrometerwerk bei N resp. L M. Zur Einstellung im Azimuth und unter- 
geordneten Winkelmessung in dieser Koordinate tragt die VertikalsSule an 
ihrem unteren Ende noch einen Horizontalkreis Q, welcher gegen ein auf der 
Grundplatte A befestigtes Klemm- und Mikrometerwerk S fesigestellt werden 

“) Eb ist die von Beickenbadi aUgemein angewandte limrichtung seiner Kreise, da er 
sick bekanntlicli nieht entacUie®en koante, die Vemier-AWesung- durek die mikroskopiselie 
za ersetzea. 
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kann. Die Ablesung der Verniers wird an beiden Kreisen dnrcli Lnpen, 
welche sicb beim Vertikalkreis an langen, radialen Armen nber die Peripherie 
bewegen lassen, erleichtert.M 

b. Der Vertikalkreis von Teoug-htox. 

Das in Fig. 843 dargestelite Troughton’sche Instrument, welches den 
wesentlich verbesserten Typus des Borda’schen Repetitionskreises darstellty 
besteht aus einem starken Dreifuss a b c, “) in dessen Centrum eliie konische 

Stahlaxe, vertikai befestigt ist, welche 
unten 1 Zoll und oben etwa Zoli 
Durchmesser und 15 Zoil Hohe hat 
Auf dieser Axe dreht sich eine Starke 
Messingbiichse, welche an ihrem unteren 
Ende einen Horizontalkreis triigt, der 
sich dicht iiber dem Dreifusse befindet 

Iionz 3. i ^ ^ 


Fig. 844. 

nnd an drei Verniers mit Hiilfe der 
Lupe d abgelesen werden kann. Am 
oberen Ende trSgt die Bdchse ein senk- 
recht zu ihr stehendes Qnerstuck e, 
welches fest mit ihr verschraubt ist, 
nnd auf diesem ruht, durch zwei Schrau- 
ben gehalten, der zugleich die Lager 
fur die Horizontaiaxe bildende Messing- 
bock von der in Fig. 844^) skizzirten 
(Nacii Pearson, Praet. Astronomy.) Fopm. Die Horizontalaxe , welche 

p a r a 1 1 e 1 der Elreisebene liegt,ist wieder- 
uni ein starkes Gusssttick, welches in seinem Centrnm die Bohrung ftir das 
Axensystem des Kreises und der AlMdade hat. Es dient dazu, den Kreis nicht 
nnr vertikai, sondem auch horizontal stellen zu kbnnen, so dass dieses Instru- 
ment gleichzeitig ein Vertreter einer gewissen Art von Universalinstramenten 

Carlo BrioscM, Gomentari astronomici della specola reale di Napoli, Bd. I, S. 16 ff. 

®) Einer der drei Fiisse roM mcht in dem Loche einer gewdhnlichen Ensspktte, sondem 
auf einer Meinen, planen Flache bei a mit zwei seitlicben Fubrnngsleisten. Es werden durch 
diese Anordnung, der wir in neuerer Zeit in ahniicher Weise wieder b^egnen, namentlich 
Spannnngen in dem Dreifnss vermieden, welche dnrch Temperatnreinfllisse hedingt sein kbnnen. 

®) Diese Theilnng d^ L^ers far die Horizontalaxe in die Stiicke e nnd t* ist wegen 
der leichteren Verpaoknng bei Transport gewihlt; denn diese grossen Troighton’schen Kreise 
sollten anch auf SMioien benntzt w^den. 
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ist , mit denen sowohl Winkei in vertikaler, wie horizontaler nnd unter Um- 
standen aiich in jeder beiiebigen Ebene mit ein nnd demselben Kreise nnd 
Fernrobr gemessen werden konnen. Die dnrch diese Vielseitigkeit bedingte 
komplicirte Konstrnktion hat nattirlich eine schwierige Berichtigung nnd eine 
nieht zn vermeidende gewisse Inkonstanz der Axenrichtnngen znr Folge. Des- 
halb pflegt man in der jetzigen Beobachtnngsknnst, in welcher eine moglichste 
Vereinfachung nnd Stabilitat der Instrnmente Princip geworden ist, von der 
Anwendnng solcher Maschinen ganz abzusehen. Die Drehnng der Axe f 
kann sogar dnrch einen mit derselben verbnndenen kleinen Kreis abgelesen 
werden, der anch zngleich znr Feststellung der Kreisaxe in der gewhnschten 
Lage dient. Der erheblich starkere Mitteltheil 0 dieser Horizontalaxe ist 
senkrecht dnrchbohrt nnd nimmt in dieser Bohrnng als Biichse die Axen- 
systeme des Kreises nnd Verniers anf; anf der dem Kreise entgegengesetzten 
Seite ist ein entsprechendes Gegengewicht angebracht. An dem Vernier bei 
g ist riickw^arts eine Klemme mit Feinbewegnng vorhanden, welche AlMdade 
nnd Kreis mit einander verbindet. Ansserdem kann das anf der Riickseite 
des Kreises liegende zweite Fernrohr ebenfalls dnrch eine Klemme mit der 
AlMdade verbnnden werden, nnd beide Systeme sind wiederum mit dem 
Mittelsttick der „Horizontalaxe‘^ dnrch Klemme nnd Feinbewegnng verbnnden. 
Dadnrch wird eine anf die Einsteliungen an zwei Fernrohren gegriindete 
Repetition ermoglicht. Das Hauptfernrohr hat ein Fadennetz ans je 3 F^den 
in paralieler nnd senkrechter Richtnng zm' Kreisebene, wkhrend das Hhlfs- 
fernrohr nnr ein einfaches Fadenkrenz besitzt, welches aber dnrch 4 Schranhen 
so jnstirt werden kann, dass die Absehenslinie parallel der Kreisebene wird. 
Die Offnnng des Fernrohrs ist 1^/^ Zoll bei 25 Zoll Fokallange. Die n^here 
Einrichtnng diirfte ans der Fignr geniigend ersichtlich sein, so dass bier be- 
zuglich weiterer Details anf die sehr ansfiihrliche Beschreibnng in Pearsons 
Prakt. Astron, etc. verwiesen werden kann, znmal die Beschreibnng nnd Ab* 
bildnng dieses Instrnments hier nnr znm Zwecke der ErlEnternng solcher 
^TJniversalinstrnmente^ im wahrsten Sinne des Wortes eingefngt werden mnsste. 

c. Der ErteFsche Vertikalkreis zn Pulkowa. 

Eine erhebliehe Verbessernng dieser Art Instrnmente tritt mit dem Ban 
des Vertikalkreises fiir die Sternwarte in Pnlkowa dnrch Eetel ein, welcher 
bis hente noch im vollen Gebrauche steht^) nnd neben dem Dnrchgangs- 
instrnmentj welches die Rektascension liefert, znr gesonderten Bestimmnng 
der Deklination der Pundamentalsteme benntzt wird. Das Hanptgewicht ist 
bei seiner Konstrnktion anf die stabile Anfstellnng nnd die Konstanz des 
Zenithpnnktes, sowie anf die beqneme nnd sichere Bestimmnng der Instrn- 
mentalkonstanten gelegt werden. Anf Gmnd dieser Bedingnngen ist das 
each den Ideen von W. Stewe von dem Mtinchener Kiinstler gebante In- 
strnment konstrnirt werden, wie es die Fig. 845 — 847 darstellen.^) Pig. 845 

*) Ter emigen Jahrea hat iimi Kreis darch EepsoM eine aeae Theilang erkalten. 

Vergl Strave, Descripi ie foliiemtoiie imperial de Poalkova. St. Petersburg 
1845, 8, 151 f. 
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zeigt das Instrnment auf die Meridianebeiie projicirt und Fig. 846 dasselbe 
von Stlden gesehen mit nach dem Zenith gerichtetem Fernrohr. 

Die sehr stark gebaixtej leicht konische Situle S des Instruments besteht 
aus Eothguss, und ruht unten auf einem Dreifuss, Fig. 847, dessen drei Ifuss- 
schrauben auf besondere Stahlprismen mit plan polirten Oberflachen aufgesetzt 
sind. Die Fussschrauben sind so gestellt, dass die Verbindungslinie zweier der- 
selben Ost-West und die dritte also in der Eichtung des Meridians liegt. 



Die letztere trigt am oberen Ende bei n einen klelnen, getheilten Ereis, welcber 
die Grdsse ihrer Drehung bei Korrefctur der Vertikalaxe in Verbindung mit 
der bekannten Ganghdhe zn messen gestattet Eine Eevointion der Schranbe 
neigt die Axe der Stole um 318'^ Die drei Ftisse des tJntergestells sind 
miteinander verbunden, und das Verbindnngsstiick mht mit seiner Mitte anf 
einem vierten centralen Prisma a, um die Schrauben m entlasten. Die 
Saule S nimmt die im Ganzen cylindrische StaUaxe A von etwa 3 Zoll Dnrch- 
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messer auf; dieselbe hat nnr an ihrem oberen Ende einen konischen Ansatz, 
welclier in einer entsprechenden Ausdrehnng der Saule lauft; an ihrem unteren 
Ende jedoch laiift sie in einen diinnen Cylinder axis, der in einem aus drei 
Theilen bestehenden cylindrischen Einge ruht. Der eine dieser Tlieile ist 
beweglich und sichert, durch eine Feder angedruckt, die esakte vertikale 
Lage dieser Hauptaxe. Aus dem erwahnten Einge ragt der Axenzapfen noch 



um etwas mit seinem unten sph^risch abgedrehten Ende hervor, auf welches 
in der Centrallinie die den ganzen Obertheil Equilibrirenden drei Gegengewichte 
C In eigenthiimlicher Weise einwirken. Die dreiarmige Platte m Fig. 847 
ist mittelst der Schrauben s von unten an der SEula befestigt, in ihrer Mitte 
ist der Cylinder p leicht beweglich und wird mit seiner polirten Oberflache 
durch die kurzen Anne dreler zweiarmiger Hebei h, an deren langeren Armen 
die Gewichte C b^ngen und welche sich zwischen Gabeln, die mit m fest 
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verbunden sind, in dm Punkten a drehen konnen. gegen das spliarische Ende 
der Vertikalaxe gepresst. Das obere Ende der Silnle triigt einen 13 zolligen 
Horizontalkreis k, welcher dnrch zwei niit der Axe verbundene Verniers ab- 
znlesen ist, nm die Absehenslinie des Fernrohrs in den Meridian zn bringen. 
Enter diesem Kreise bewegt sich mn die SUnle ein Ring r, welcher an dieser 
angeklemmt werden kann, imd der mittelst einer eintacheii Feinbew’egnngs- 
einrichtnng durch die Schltissel d kleine, azimnthale Bewegnngen des Ober- 
theiies zur Einsteilnng der Horizontalaxe in die Ost-Westrichtiing ermdglicht. 

Mit der Vertikalaxe ist die 2 Zoll starke Platte e von Rotlignss, w^elche 
eine nahezn elliptische Gestalt hat, fest verbunden; auf dieser Platte ruht der 
Lagertrager f an der einen dem Fernrohr ziigewandten Seite mit einem 
stablemen Halbcylinder g auf und ist urn diesen etwas drehbar, wodurch 




mittelst der Zug- und Druckschraube und die Axe i, welehe mit stablemen 
Zapfentheilen in den Lagern liegt, gegen die Vertikalaxe A genau senkrecht 
gestellt werden kann. 

An dem einen der Lageransatze sind die Indices fiir den Einstellungs- 
kreis und ein Arm angebracht, welcher an einem Biigel die Lampe L zur 
Beleuchtung des Gesichtsfeldes des Fernrohrs tragt; diese Beieuchtung er- 
folgt durch eine Bohrung der Axe i Wndurch. 

Der andere Lageransatz nimmt auf einem konischen Ansatze den aus 
einem Stuck gegossenen Rahmen b fur die vier Mikroskope auf und ist dort 
mittelst acht Sehrauben auf einer zur Horizontalaxe normalen Planfl^che 
unverlnderlich mit dem Lagertheil verbunden; zwischen seinen beiden oberen 
Diagonalspeichen ist das Hauptniveau ^ angebracht. Die Horizontalaxe trl^t 
an dem ein^n Ende den Einstellungskreis m^ von 19,2 Zoll Durchme^er und 
diesem geganiiber den Hauptkreis m, welcher bei einem Durcimiesser von 
43 Zoll direkt von 2 zu 2 Minuten getheilt ist und welchen die vier Mikro- 
skope Boch auf 1^' direkt abzulesen gestatten. Dicht neben dem Kreise ist das 
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Fernrohr F mit der Axe fest verbunden. Neben dem Einstellkreis sind noch 
Tier Handgriffe n fiir die grobe Drehung in Zenitbdistanz angebracht, nnd 
der Kreis seibst kann an dem Lagerbock f angeklemmt und mittelst 
der Feinbewegung nnd des Scbliissels d langsam gedreht werden. 

Um die Eeibnng in den Lagern der Horizon talaxe zn verringern, ist 
nnter dieser noch ein Hebei X angebracht, welcher mit dem kiirzeren Arme 
zwei Friktionsrollen r gegen die Axe vertikal driickt nnd zwar nnter dem 
Schwerpnnkt des oberen beweglichen Theiles des Instruments nahe dem rechts 
gelegenen Lager e, wahrend er sich in o nm einen Zapfen dreht nnd am 
iangeren Arme das Gewicht rr tragt. Anf der Axe i rnht das Niveau N znr 
Bestimmnng der Neignng mit rechtwinklig ansgeschnittenen Ftissen anf. 

Der Mikroskoprahmen, welcher aus einem Stiick gegossen ist, steht mit 
der Drehaxe des Fernrohrs in keiner Verbindnng, wird daher von deren 
Bewegnngen nicht beeinflnsst; seine nnverlinderte Stellnng wird einzig dnrch 
das Niveau ^ geprhft nnd anf Grnnd seiner Angaben die Kxeisablesnng 
korrigirt : es ist gegen den Eahmen mittelst einfaeher Zng- nnd Drnckschranben 
etwas verstellbar, im tbrigen aber wird seine Neignng dnrch die Fnss- 
schranbe n immer in sehr engen Grenzen gehalten, was nm so leichter sich 
erwiesen hat, als die Gesammtanfstellnng nnd der Ban des Instruments nur 
iiusserst geringe Veriinderungen erleiden. 

Die mit einem Doppelfaden ('14 Bogensekunden Distanz) versehenen 
Mikroskope M sind leicht in gewojmlicher Weise jnstirbar und geben eine 
Ablesegenanigkeit von nnter 0,1 Bogensekunden, wobei sogar in dieser An- 
gabe noch eine dnrch verschiedene Beleuchtnng des Limbus hervorgerufene 
Unsicherheit mit eingeschlossen ist. Das Fernrohr ist von eigenthilmlicher 
Einrichtung, insofern die beiden Konen desselben, die an einem mittleren 
prismatischen Theile angeschranbt sind, an diesen Stellen nicht einen kreis- 
fdrmigen Qnerschnitt ha ben, sondern in Dbereinstimmnng mit der Form des 
„Knbus^*, welcher hier in der Eichtnng der Drehaxe 6,7 nnd in der Richtnng 
der optischen Axe 10,7 Zoll Seitenlangen hat, einen elliptischen Qnerschnitt 
aufweisen, so dass die parallel der Kreisebene gelegene Ellipsenaxe doppelt 
so gross ist, als die normal dazn stehende. Dagegen gehen am Oknlar- nnd 
Objektivende die Ellipsen in Kreise hber. Es ist leicht einznsehen, warnna 
diese Form gewihlt ist; sie setzt offenbar der Einwirknng der Schwere anf 
die Lage der optischen Axe einen grosseren Widerstand entgegen. 

Objektiv* nnd Okulaitheil sind so gearbeitet, .dass sie sich vertanschen 
lassen, nnd zwar mit grosser Beqnemlichkeit, da beide Theile anf je einer 
ganz gleich gearbeiteten planen PlSehe x befestigt sind und ihr Gewicht 
genan dasseibe ist. Das Objektiv hat bei einer Offnnng von 5,90 Zoll eine 
Fokaldistanz von 77 Zoll, so dass das Verhaitniss zwischen beiden ein 
kleines ist, nimlich nnr 13,1, trotzdem sind die Bilder sehr gut. 

Im G^ichtsfelde sind drei HorizontalfM.den und zwei VertikalfM-den^ 
erstere haben Bistanzen von 7 resp, 18, letztere von 60 Bogensekunden nnter- 
einander. Das enge HorizonlalfEdenpaar soli zu Beobaehtnngen von Stem- 
und Planetenscheiben benutzt w^^den in der Weise, dass diese symmetrisch 
zwischen die F^den treten, wahrend der enifemtere Faden znr Bisekdon der 
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Sterne dienen soil. Die Yertikaifiiden dienen nur znr nahriingsweisen Fixirnng 
der Mitte des Gesichtsfeldes und des Stundenwiiikels des Eiiistellnngsortes. 

Die einzelnen Instruinentalfehler linden iiire Korrektnr resp. Bestimmung 
ilirer Grosse, wie Steute des Nliheren anfiihrt, in folgender Weise: 

1. Die Vertikalaxe 'wird mitHiilfe der anf der Horizontalaxe anfgesetzten 
Niveaus durch die drei Fiissschranben beriehtigt. 

2. Nach Ausfiihriing dieser Operation wird die Horizontalaxe niit Hiilfe 
des Niveatis dnrch die Scbranben bei u. senkrecht znr Vertikab 
axe gesteilt. 

3* Znr Bestiinmnng der Kollimation des Fernrohrs gegen die Horizontal- 
axe warden zwei Eollimatoren gebrancht weiebe im Xordeii nnd Siiden des 
Instruments so anfgestelit sind, dass sie in der Westlage des Kreises nnd 
des Fernrohrs anf einander gerichtet werden konnen, wiihrend in der Ost- 
lage die Linie, in welcher Hire optische Axe liegt, anch bei horizontal ge- 
richtetem Hanptfenirohre mit dessen optischer Axe zusammenfallt. Xacli 
den bei den Dnrchgangsinstrnmenten im Allgemeinen beschriebenen Methoden 
konnen nnn sowohl Zenithpiinkt als Kollimation des Instruments bestimmt 
werden. Es ist aber bei dem Ban dieses Instruments eine erhebliche Abhangig- 
keit des Eollimationsfehlers von der Zenith distanz zu erwarten und auch 
durch die Beobachtung gef unden worden. Die einseitige Belastung der 
Horizontalaxe bewirkt trotz der Starke der Letzteren doch im Zenith einen 
Koiiimationsfehler von 10"', wenn er im Horizont gleich Null ist. Stbuve 
bestimmte diesen Betrag dadurch, dass er DurchgEnge von Zenithsternen bei 
Ost- und Westlage des Fernrohrs kurz hinter einander beobachtete und diese 
Beobachtungen am nachsten Tage in umgekehrter Reihenfolge wiederholte. 
Dadurch erhielt er unter Beriicksichtigung der Angaben des Axenniveaus 
den vierfachen Betrag des Kollimationsfehlers, Obgleich derselbe fiir die 
Messung der Zenithdistanzen von geringer Bedeutung ist, hat Steijve trotz- 
dem diesen Fehler, d. b. die Abweichung der FlUche, welche die Absehens- 
linie des Fernrohrs bescfareibt, von der Ebene eines grossten (Yertikal-)Kreises 
durch eine entsprechende Neigung der Horizontalaxe heseitigt, soweit er fur 
den iiber den Horizont gelegenen Theil des Meridians in Betracht kommt. 

Die Distanz der HorizontalfEden von einander, so wie deren strenge 
Geradlinigkeit wurde ebenfalls mitteist des Kollimators bestimmt nnd die 
letzte als vollig gentigend befunden.^) Da die Ablesung des Kreises resp. 
die Lage des Zenitbpunktes allein durch die Ablesung der Libelie ^ am 
Mikroskoprahmen zu der Yertikalen in Beziehung gesetzt werden kann, ist deren 
sichere und besonders sorglUItige Beobachtung, sowie die eben erwUhnte Ein- 
haltung kleiner Aussch!%e von grosser Bedeutung. Dass aber diese Bezug- 
nahme dann auch vorztglieJhe Besultate erzielt, zeigen die im Laufe der 
Jahre mit diesem Instrument bestimmten Sterndeklinationen.®) 

StriiYe maass die Zemthdistattz einzelaer Stellen der Mden In der Mtte mid je 10' 
Sstlidi und w^ich dayon. 

®) Struve, Descript de Fol)sery. de Foulkova S. 142, 143 — Peters, Raultats d^ observations 
de I'toile polahre faites ai crarde vertical d'lrtd in Bait de k Claae ^ys.-inatb., Bd. H, 
Nr. 20—22 Astron. Nadir. Nr. 509—512, sowie die mehrfacheii Abhandlungen von 
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Die Methode der Beobaclitnng mit diesem Instrument ist aber nicht die 
Messung der direkten Meridiaiizenithdistanzen, sondern W. Steuve beschreibt 
dieselbe etwa folgendermaassen:^) In einem Stundenwinkel von etwa vier Zeit- 
minuten ostiich des Meridians wird das Fernrohr auf die Zenitbdistanz des 
Gestirns eingestelit und, nachdem dieses im Gesichtsfeld erschienen ist, wenn 
notbig noch soweit versteiit, dass der Stern nahe der Mitte des Gesicktsfeldes 
den Horizontalfaden passirt Der Moment der Bisektion wird nacJi der Ubr 
notirt, die vier Mikroskope und die Stellung der Niveaublase werden ab- 
gelesen, danacii wird das Instrument um die Vertikalaxe um nahe 180^ 
gedreht und mit Hiiife der Fussschraube u, wenn nothig, die Mveauangabe 
wieder der erst abgelesenen nahe gleich gemacht. Darauf wird wiederum 
das Fernrohr auf die Zenithdistanz des Sternes eingestelit und nochmals 
der Moment des Durchgangs durch den Horizontalfaden notirt und wieder 
Mikroskope und Niveau abgelesen. Die Bisektion wird nun in einem einige 
Minuten betragenden westlichen Stundenwinkel erfolgt sein. Die Kreisab- 
iesungen korrigirt wegen des Niveauausschlages und auf den Meridian reducirt 
werden sodann durch ilire Differenz die doppelte Meridianzenithdistanz des 
Gestirnes liefern. 

Der Einfluss der Schwere auf den Kreis und die Lage der optischen 
Axe wird hier Im Wesentlichen derselbe sein wie bei Durchgangsinstrumenten, 
ebenso der der Theilungsfehler u. s. w. 


0. Zenithteleskope. 

Nach Erlauterung dieses wiehtigen Instruments als Vertreter der Verti- 
kalkreise, dtirfte es angemessen sein, bevor zu den Zenithteleskopen neuester 
Konstruktion hbergegangen wird, noeh ein Instrument zu erwahnen. welches 
einen charakteristisehen Typus vertritt, bei dem ebenfalls eine gewisse Be- 
sonderheit der Untersuchungen, nSmlich die Messung von Zenithdistanzen 
von geringem Betrage an verschiedenen Orten, aber fiir moglichst dieselben 
Gestime, filr deren Anordnung maassgebend war. Es sind dieses die so- 
genannten Zenithsektoren. Da dieselben jetzt ganzlich durch die gleich 
niher zu behandelnden Zenithteleskope von allgemeinerer Anwendbarkeit er- 
setzt sind, will ich nur des Eamsden’schen Zenithsektors hier gedenken und 
ihn in den Fig. 848 u. 849 zur Darstellung bringen, weil dieses Instrument 
mit einigen der wichtigsten astronomisch-geod^tischen Arbeiten aus dem 
ersten Drittel des Jahrhunderts besonders eng verkndpft ist,^) und daher 
ein gewisses Interesse beansprnehen kann. 


Njren Uber die mit diesem Instrumente auBgefuhrten Beobacktm^eji, besonders nach dessen 
Neutheilnng: Nyr^n, Untersnchnng der Bepsold’schen Theiliing der Pulhowaer Yertikalkreise 
llemoirs de la CL phys.-matli. und Built de FAc. de St. Petersbouxg). 
i) Struve, Deseript. de robserv. de Poulkova, S. 140. 

Behanutlich sind mit di^m Instnimente die PoMhen fiir die beiden Grradmessnngen 
in England und B^nemark ai^^eMirt wordm, nnd besonders ist ^ bei der Gauss’scben 
Meesnig in Hannover mm grfesten Theile m Zwecke benutzt worden. 



Uniyersalinstriimeiite. Altazimuthe, Vertlkalkreise und Zenitfitekskope. 


881 


a. Der EaBisden'sche Zenithsektor. 

Dieser Zenithsektor hesteht ans einem Eahmenwerk AB, welches 
nnteii nnd oben Querverbindungen hat, die die Zapfenlager fur die Vertikai- 
axe, die ebenfalls dnrch ein Eahmenwerk E gebildet wird, aufnehmen, 
Dieser Eahmen ladet oben nach beiden Seiten aus und trUgt dort die Lager 
fiir die hohle Horizontalaxe a des Fernrohrs F, wie es Fig. 849 gut erkennen 



(iNacli Pearson, Pr&ct. Istrononij.) 


lasst Ganz nahe dieser Axe endigt das Femrohr mit seinem ObjektiFende, 
wihrend es unten, am Okularende o, vor einem Exeissektor sich bewegt, anf 
dem die fcleinen Zenithdistanzen der Absehenslinie gemessen warden kdnnen. 
Der Zenithpnnkt wird dnrch ein in einer E5hre herabgehendes Loth p markirt, 
dessen EinsteliuBg dnrch das MikrcBkop s erfolgt Zwecks einer Aqnili- 
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brirung des 8 Fuss langen Fernrohrs mit 4z6Iligem Objektiv, sind die 
Gewichte bei g g und Q Q an entsprechenden Hebeln mit Friktionsrollen an- 
gebraeht. Fine Beleuchtnng sowohl des Gesiehtsfeldes als anch der Zenith- 
marken wird durch die Lampe bei L auf sinnreicbe Weise dnrch die lS,ngs 
des Rohres min vertheilten optischen Einrichtungen berrorgebracht. Bezng- 
licb sehr detaillirter Besebreibung begleitet von instruktiven Zeicbnungen 
einzelner Theile, muss ieb bier aber anf die Originalwerke verweisen.^) 

Wenn Zenitbteleskope nacb Art der neueren Instrumente dieses Namens 
aucb wobl scbon friiber gebant warden (vergl. z. B. Fig. 48, S. 45 ein solcbes 
Instrument engl. Ursprungs), so sind docb erst mit der allgemeinen Auf- 
nabme der Breitenbestimmung nacb der Horrebow-Talcott’scben Methods, 
d. h. dutch Differential-Zenithdistanzmessungen neben den speciell zu diesem 
Zweeke eingerichteten kleinen Durobgangsinstrumenten (siebe dort) die Zenitb- 
teleskope zur Anwendung gelangt. Es sollen daher in den folgenden Zeilen 
einige dieser neuen Instrumente beschrieben werden. 

b. Das Zenithteleskop des koniglich preussiseben 
geodatischen Instituts.-) 

Dieses in Pig. 850 dargestelite Instrument, ist aus der Werkstatte von 
Wa^'SCHaff hervorgegangen. Es besteht im Wesentlichen aus einem excen- 
trischen. geraden Fernrohr von 68 mm OfFnung und 870 mm Brennweite mit 
gebrocbener Okularrbhre, welches mittelst einer 20 cm langen Horizontalaxe 
— von Lager zu Lager gemessen — und einer 34 cm hohen Vertikalaxe in 
vertikaler und horizontaler Richtung bewegt werden kann. Die Gesicbtslinie 
ist mittelst eines 7 cm vor dem Fadennetze befindlicben Prismas rechtwinklig 
abgelenkt, so dass man in alien Lagen des Fernrohrs in bequemer Weise in 
dasselbe hineinsehen kann. Das Instrument besitzt einen vertikalen und 
einen horizontalen Einstellungskreis von resp. 24 und 28 cm Durcbmesser 
(vom ersteren nur die untere Haifte) und zwei Horrebow-Niveaus von RTeTOTrRT, 
mit je 1,02" und 0,94" Winkelwerth fiir den Niveautheil. Die Niveaus tragen 
verschiedene Beziffening (0? — 40 p und 50? — 90?), urn jeden Zweifel, auf 
welches Niveau sich die einzelnen Ablesungen beziehen, auszuschliessen. Der 
Horizontalkreis ist mit Hiilfe zweier gegenttberstehenden Nonien bis auf 0,1' 
ablesbar; derselbe gestattet die Lage des Meridians innerbalb derjenigen 
Genauigkeit zn ermitteln und festzuhalten, welche fur die Anwendung der 
erwahnten Methode der Breitenbestimmung erforderlicb ist. Der Kreis ist 
mit zwei justirbaren AnschlSgen versehen, durch welche die Bewegnng des 
Alhidadenannes begrenzt wird. Durch diese Einrichtung wird die Meridian- 
stellung in bequemer Weise fixirt und eine jedesmalige Ablesung der Nonien 
tiberfliissig gemacht, so dass der Obergang von der einen Kreislage zur anderen 
in der Zeit von etwa 10 Sekunden bewirkt werden kann. Das Padennetz 

Beschreibnng von Madge in Trig. Survey of England and Wales, Bd. 11 Pearson 
I. 0. S. 53S ft. 

») Beschrieben in den VerimndlnBgen der allgemeinen Konferenz der intemationalen 
ErdmessBBg (Berlin 1895). BeriiM des Herm Prof. Th. Albrecht; aus welehem anch mit 

Mdlai'bEiffi des Yerfassers die 3P%iir emlaiMmeii ist 
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besteht aus einem mikrometrlsch verschiebbaren, borizontalen Faden, mit 
welchem die Einstelliingen der Sterne aiisgefiilirt werden, einem festen borizon- 
talen Doppelfaden in der Mitte des Gesichtsfeldes, zwei festen, borizontalen 
Faden in je 10^ Abstand vom Mittelfaden, welcbe die Grenzen bezeicbnen, 
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imierhalb deren die Messungen aiisgefuhrt werden sollen, und funf vertikalen, 
fest€E Filden von bezw. — 24? 34, — 12? 14, -{- 12^,11 und -{- 24? 32 Aquatoreal- 
Fadeiidistanz. Dadurcb kann mittelst dieses Instruments auch eine den An- 
spriiclieii der Eeduktion der Beobachtungen geniigende Zeitbestimmung er- 
langt und auch der Stundenwinkel der Pointirungsstelle fiir die Zenithdistanz 
mit Leichtigkeit mlt der erforderlichen Scharfe bestimmt werden. 

Im Cbrigen lasst die Zeichnung die Gesammtanordnung des Instruments 

mit vorztiglicher Ausfiihrlich- 
keit erkennen. Besonders ware 
nur noch auf die Art der Aquili- 
brining der Horizontalaxe hin- 
zuweisen, welche bier durcb die 
beiden Federbticbsen ff, in denen 
die Scbeeren fiir die Friktions- 
rollenpaare rr ihre Fiibrung 
baben, bewirkt wird; dadurcb 
wird wohl die Reibung in den 
Axenlagern vermindert, aber 
eine Biegung der Axe wegen 
der Belastung durcb das Fern- 
ruhr und das Gegengewiobt 
kaum ganz vermieden. 

Etwas mebr ist dieses der 
Pall in dem in Pig. 851 darge- 
stellten, sonst sebr ahnlich ge- 
bauten Zenitbteleskop von Bam- 
berg (jetzt in Leipzig), bei wel- 
cbem die Unterstiitzung des 
Obertbeiles durcb die ausserbalb 
des einen Axenlagers und daber 
naber an der optiscben Axe 
angebracbten Priktionsrollen er- 
folgt. Ausserdem ist bei diesem 
Instrument der Lagertrager 
durcb einen besonderen Hebei 
und ein Gegcngewicbt in Bezug 
Fig. 851 zur Vertikalaxe Mquilibrirt, es 

ist dadurcb, wenn aucb die 
Anordnung etwas umst^ndlieber ist, docb eine zu grosse Bescbwerung 
der Horizontalaxe an beiden Enden vermieden, deren verderblicher Wirkung 
bei dem Instrument d^ geod^tischen Institute nur durcb die grosse Starke 
dieser Axe entgegengewirkt wird. Bei dem Bamberg'scben Instrument so- 
wobl als auch bei dem bezuglieh des Obertbeiles etwas einfacber, d. b. ohne 
Gegengewicbte und Friktionsrollen gebauten Zenitbteleskop der Pirma Sag- 
MtimBR, welches Pig. 852 zeigt, ist das die optiscbe Axe rechtwinklig brecbende 
Prisma erst hinter der Fadenplatte, also zwiseben dieser und dem Okular, 
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angebracht. Welche Grande bei der Anordnung des von Wanschaff ge- 
baiiten Instruments fur die Einschaltung zwischen Objektiv und Padenpiatte 
maassgebond waren, ist mir nicht bekannt geworden; der letzteren Konstriiktioii 
(Prisma zwiscben Padenpiatte and 
Okiilar) ddrfte aber wobl der Vor- 
zug desbaib zu geben sein, weii 
dadurcb zwischen diejenigen beiden 
Punkte, welche die Absehenslinie 
direkt definiren, kein Zwlscbenglied 
eingeschoben wird. Freiiich ist die 
Handhabung der Mikrometerschrau- 
be bei der Form des dem geodib 
tisclien Institute gehorigen Instru- 
ments wohi etwas beqiiemer iind 
der gewohnten Lage mehr ent- 
sprechend, was vielleicht ein sicbc' 
reres Pointiren mit den beweglichen 
Fllden bewirken mag. 

Was die Beleuchtung des Ge- 
sichtsfeldes anlangt, so sind die In- 
strumente von BambeeGt und Sag- 
MUiiUEE noch fiir gewdhnliche 
Lampen, das des geodatischen In- 
stituts aber fur elektrische Gliih- 
lampen eingerichtet. 

Fig. 853 zeigt ein Zenithtele- 
skop besonders einfacher Konstruk- 
tion, wie es vor einigen Jahren 
nach Prof, H. Beuns’ Angabe an- 
gefertigt wurde; dasselbe ist ftir 
Reisezwecke bestimmt und hat in 
den HUnden Dr. Hatk’s bei Orts- 
bestimmungen im australisehen Ar- 
chipel sehr gate Dienste gethan. 

Da das Instrument zugleieh einen 
Vertikalkreis besitzt zur Messung 
absoluter Zenithdistanzen und nieht 
nur deren Differenzen, wie die 
frCiher erwShnten Instrumente, ist 
es mit einer etwas genaueren, durch 
SchEtzungsmikroskope ablesbaren, 

Kreistheilung versehen, Ausserdem Kg, m 2 , 

ist auf der dem Hauptfernrohr ent- 

gegengesetzten Seite der Axe zur leichteren Auffindung der Gestirne eine 
Art Sueher angebraeht Die Umlegung r^p. Drehung um 180^ geschieht 
durch eine einfache Hebeleinrichfcung, deren einer Ann gleicbzeitig als Hand* 


Amhf&VkU* 


m 
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habe zur EinstellUHg im Azimuth dient. Die iibrige Konstruktion dtirfte nach 
deni oben Mitgetheilten ohne Weiteres aus der Figur zu ersehen sein. ) 

Zum Yergleieh der yerschiedenen Konstruktionen einzelner TYerkstatten 
giebt die Fig. 854 auch noch ein Instrument dieser Art, wie es jetzt Hildebrand 
in Freiberg bant nnd Fig. 855 ein solches der Firma Warner & Swasex. 
Weiin dieselben gegen die oben ausfiihrlicher besehriebenen Instrumente 



Fig 854. 


auch keine prindpiellen Verschiedenheiten aufweisen, so dflrfte ein Vergleieh 
der xerschiedenen Typen dem Faohmanne doch manche Eigenthilmliclikeiten 
erkennen lassen, die von Interesse sind. 

c. Der Almukantar nach Chandler. 

Wie schon an anderer Stelle erwahnt, hat man in neuerer Zeit den An- 
gaben der Libellen, auch der besten, in mancher Beziehung ein gewisses 
Misstranen entgegengebraeht. Aus diesem Gmnde sind den besseren Zenith- 

lineansfahrlichereBesehieibimg befindet aeh in: Dx. Hayn, Astron, Ortsbestinmrangen 
im dOTrtschen Sctatagebiete der ^dsee. Haansg^hen vom Beiehs-ltiume-Amt 1897, 
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teleskopen, deren exakte Angaben ja im Wesentliehen auf der mit dem Fern- 
robr verbundeneii Libelle beruhen, sohon meist zwei solcher beigegeben, welche 
sieh gegenseitig kontroliren solleii. Einen anderen Weg bat aber S. C. Chaxdleh 
in Cambridge (Mass.) eingesehlagen; er hat die exakte Horizontirnng niclit 
auf Libellen, sondern nach dem Vorgange Capt. ElATEit'.s ibei seinea sdnvimmen- 



Pig. 


dea EoUimatoren) auf das Princip des Quecksilberhorizontes gegrundet, d. h. 
darauf, dass er eine gegebene Stahiplatte auf einem solchen Horizont grttester 
Dimension schwimmen ISsst. Das von ihm gebaute Instrument, der Almu- 
kantar, ist in Fig. 856 darg^llt Be zeigt diese Figur das Instrument 
nicht in seiner nwprfingliohen Form, wie es von Chasbhbb in den Annalen 

57* 
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des Harvard -College^] beschrieben nnd abgebildet wgrden ist, sondern in 
der verbesserten Gestalt, die die Astronomen des Georgtown-College dem 
Instrament gageben baben und die zugleich an demselben die pbotograpbische 
3Ietbod6 der Beobaclitung resp. Fixirung der Sternwege im Gesiehtsfeld ein- 
geftihrt haben, wie sie es sebon in Bezug aut die Zeitbestimmnng an dem 
oben bescbriebenen Photocbronographen getban.-) 

Das massive TJntertheii des Instruments bestebt aus einer starken, guss- 
eisernen Platte von nahe '^4 ^ ™ Quadrat, welcbe durch die vier Schrauben s 
boiizontirt werden kann und mit diesen auf einem durch cine Eisenplatte 
gedeckteii Pfeiler steht. Auf der Platte befindet sicb die ausserst stark ge- 
haltene Suale S. Diese wird oben von einem Ring umfasst, auf welchem 
ein gusselserner Trog T von 46X16 engl. Zoll Oberflache und Zoll 
Tiefe rulu, der sicb auf ihm um eine durcb die S^ule gehende vertikale 
Axe drehen Itet Durch zwei Anscbliige A wird die Meridianstellung be- 
zeichnet, ein Horizontalkreis ist niebt angebraebt. Der Trog dient zur Auf- 
nahme von etwa 50 Pfund Quecksilber, auf dem eine mit einem eisernen 
Rabmen eingefasste, die Hbhlung fast ganz ausfullende Holzplatte H schwimmt. 
An seiner unteren Seite hat der Trog eine mit einem Hahn versebene Aus- 
flussdffnung h zum Reguliren der Quecksilberhobe. Der Boden des Troges ist 
mit Cement ausgegossen, weil derselbe niebt aus einem einzigen Stuck berge- 
stelit ist und daher das Quecksilber sonst durcb die Fugen durebdringen wiirde. 
Um die Bewegung des Quecksilbers zu m^ssigen, ist der Cementboden niebt 
gegl^ttet und aueb die sebwimmende Holzplatte unten durcb einen sand- 
baltigen Fimissiiberzug rauh gemacht.®) 

Auf der Platte sind die Lager fiir die Drehungsaxe des Fernrobrs F 
befestigt. Ausserdem ist mit der Platte nocb eine in der Figur niebt sicht- 
bare Axe fest verbunden, die mit zwei, an ibren busseren Enden sitzenden, 
nacb unten gerichteten Sebneidea verseben ist. Diese liegen mit ganz ge- 
ringem Druck, nur um die Azimuthstellung des Fernrobrs zu sichern, in 
zwei an dem Trog befestigten justirbaren Lagern. Die Femrohraxe trbgt 
auf der einen Seite das Femrobr F und einen zur Klemmvorrichtung ge- 
bdrigen Kreis auf der anderen einen eben solcben Kreis K^, beide von 
1 Fu^ Durchmesser, dann den durch ein Glublampehen beleuchtbaren Ein* 
stellungskreis E und nocb weiter aussen ein verschiebbares Gegengewiebt 
fiir das Pernrobr. Dieses wird durch zwei an der Peripherie der Kreise 
an zwei gegentberliegenden Stellen angreifende Klemm- und Feinbe- 
wegungen mit den Kreisen selbst und der sehwimmenden Holzplatte in feste 
Verbindung gebraeht. Die Bewegung erfolgt mittelst der bei R sichtbaren 
HandrMer. 


0 Ann, of the B^ard Coll, Bd. 17 (The Almukantar, a new instrument for the 
deteniuMtion of time aad latitude). 

Vergl dtt Beferat ¥on 0. Knopf in &ehr. f. InstrMe. 1893, S. 150 und die Original- 
arbeit in den Publ of die Gwrgtown College: The Photochronograph applied to determinations 
of Latitude, W^hington 1892. 

Yergl dazu: The Yaiieal, Itnd^ snr la Yertiesde, par K. D’Abhadie, Association 
pour dAvaacement im Mmm, Congris ie Bordeaux 1872, S. 6. 
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Das Objektiv bat 6 Zoll Offnnng und 3 Fuss Brennweite. Acbromatisirt 
isl es fiir die pbotograpMscb wirksamen Strahlen. Dadurch llsst es aaf der 
Platte noch die Spur eines dureb das Gesiebtsfeld gehenden Stemes bis zur 
7. Gr5sse erkencen. 



Fig. 856. 

(Ans Zschr. f. lastrlrde. I88S.) 


Die photographische Einrichtog besteht eigentlich ans einem Doppel- 
apparat von spiter noch nftber zn beschreibender Form. Die Entfernxmg der 
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beideii Elektromagneten iind nia wird durch die Differenz der Zenitti- 
distanzen der belden Sterne bestimmt, da jede Zunge einen der beiden Sterne, 
die ihre Wege aiif der Platte anfzelchnen sollen, auch abzublenden im Stande 
seiii muss. Uni dem Fall zu geniigen, dass die von den Sternen bescbriebenen 
Wege anf der Platte sehr nahe an einander fallen, liegt die eine Zunge 
etwas hinter der anderen, so dass sie sich ein wenig uberdecken konnen. 

Walirend bei der Anweudung desPhotochronographen zu Zeitbestimmungen 
der Stroiiiscliluss jede Sekunde auf die Dauer von Sekunde stattfindet, 
ist bier, wo es sicli meist urn scbwiicbere Sterne handelt, die Einrichtung so 
getroffen, dass der Strom nur alle zwei Sekunden und zwar auf die Dauer 
einer Sekunde gescbiossen wird; bei der kurzen Brennweite des Objektivs 
wiirden die Bildpunkte, wenn sie jede Sekunde entworfen wiirden, auch zu 
nahe aneinander fallen. Die helleren Sterne werden nur auf Bruch theile der 
Sekunde exponirt. Das Aiislassen dreier Punkte am Ende einer Minute und 
eines Punktes in der Mitte sichert die bequeme Identificirung der xibrigen 
Bildpunkte. 

Zur Einstellung der Zunge auf den Stern dient ein Okular 0 mit total 
reflektirendem Prisma. Ist die Einstellung geschehen, so wil’d die photo- 
graphische Platte eingeschoben und zur Verhinderung einer LagenUnderung 
durch Federn fest gegen den Tubus gedriickt. 

Durch ein auf die Axe des Instruments aufsetzbares Niveau muss die 
Horizontirung in beiden Lagen des Troges und des Fernrohrs mit grosser 
Sorgfalt ausgefiihrt werden. 

Die Beobachtungen werden so angestellt, dass man zunachst die beiden 
Zungeii des Photochronographen in eine der Differenz der Zenithdistanzen 
der beiden Steme entsprechende Entfemung zu einander bringt. Sodann 
stellt man mit Hiilfe des Yertikalkreises das Pernrohr auf die mittlere 
Zenithdistanz der beiden Sterne ein. Hat man den zuerst kulminirenden 
Stern durch das Okular am Eande des Gesichtsfeldes erscheinen sehen, so 
verschiebt man die beiden Elektromagnete des Photochronographen so weit, 
dass der Stern von der einen Zunge verdeckt Oder nicht verdeckt wird, 
je nachdem der Stromkreis geschlossen oder offen ist. Dann schiebt man die 
pbotographische Platte ein. Hat der Stern in ein bis zwei Minuten das 
Gesichtsfeld durchlaufen, so dreht man das Instrument in horizontalem Sinne 
um 180®, worauf der zweite Stern sich In derselben Weise auf der Platte 
pbotographiren wird. 

Der Abstand der beiden Punktreihen auf der Platte giebt die Differenz 
der Zenithdistanzen und kann mittelst eines Mikrometermikroskops aus- 
gemessen werden. Piigt man die HUlfte dieser Differenz zu dem Mittel der 
Dekllnationen der beiden Steme, so erhElt man nach Aubringung der etwa 
ndthigen Korrektionen die gesucbte Polbohe.^) 

0 Sind die beiden aiif der Platte eraander aickt parallel, so ist das ein 

Beweis, dass die Axe nicht gnt komontirt war oder da^ das Femrokr in der einen Lage 
nicbt genan im Meridian gffitaiden bat. Eine derartige Platte ist nicbt verwendbar. Folgen 
die beiden Steme nacb wenigen Minnt® Zwisebenzeit anf einander, m kann es vorkommen, 
dass das Qiecdtsilber, welcb® dnreb die Umirebnug des TrogoJ in Bew^^nng geratben ist, 
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Ein besonderer Vorzug des Instruments soli darin besteben, dass das Fern- 
rohr bei der Aufnahme der beiden Sterne genau dieselbe Zenithdistanz bat, 
wlibrend bei den tibrigen Zenithteleskopen die Zenithdistanz des Rohrs nur 
mit Hiilfe eines Xiveaus kontrolirt werden kann. 

d. Das Eefiexzenitbteleskop. 

Wie es scbeint, haben die Erwartungen, welche man an diese Metliode 
der Erbaltnng der konstanten Zenithdistanz der Absebenslinie des Fernrobrs 
gekntxpft battCj sich doch nicht ganz bewahrt, was wohl der teebnischen An- 
ordnung zur Last zu legen sein diirfte, keinesfalls aber der an sicb ganz 
gewiss durchaus berecbtigten Ersetzung des Xiveaus durcb den Qiiecksiiber- 
liorizont, die nacb jeder Ricbtung bin zu befiirworten sein diirfte.^) Die 
Folge war, dass die Astronomen des Georgetown-CoIL im Verein mit der 
Werkstdtte von Sagmiiiier in TTasbington nocb zwei andere Formen des 
Zenithteleskops ausfiihrten, bei denen wohl die photograpbiscbe Aufzeichnung 
der Zenithdistanzdifferenz beibebalten, aber die tibrige Einrichtung wesentlich 
abgeandert wurde. Fig. 857 zeigt eines dieser Instrumente, welches als 
„Reflexzenitbteleskop‘‘ bezeicbnet werden kann.‘’) Dasselbe bat das 
Ausseben eines gewobnlieben Durcbgangsinstruments, es besitzt aber kein 
Okular, sondern an beiden Enden des Rohres je ein pbotographisches Objektiv, 
welche beide sebr nabe die gleicbe Brennweite von 64 cm bei einer Offnung 
von 10,5 cm baben. Diese Objektive gestatten nocb Sterne bis zur 7. Grdsse 
zu pbotograpbii'en. Die Brennebenen beider Objektive fallen zusammen. Zur 
Vermeidung von Biegung sind beide Eobre E mit starken Streben a mit dem 
Kubus verbunden. Die Axe des Instruments ist auf den 93 cm hohen Stindern 
TT, eines eisernen TJnterbaues, gelagert. Die Zenitbdistanzen konnen an 
dem mittelst Giiiblicbt bei g erleucbteten Kreis K eingestellt werden. 

Dient das Instrument nur als Durcbgangsinstrument, so wird nur das 
eine Objektiv benutzt, soilen aber Folboben nacb der Horrebow-Talcott’scben 
Methode bestimmt werden, so treten beide Objektive in TbStigkeit; es wird 
dann die optiscbe Axe auf die mittlere Zenithdistanz beider Sterne eingestellt 
und durcb das nacb oben gerichtete Objektiv zunlchst der im Norden Oder 
Siiden stehende Stem photograpbirt. Von dem auf der anderen Seite des 
Zeniths befindlichen Gestirne liefert dann das nacb unten gerichtete Objektiv 
in derselben Ebene ein Bild, nachdem die Strablen durcb einen geeignet 
aufgestellten Quecksilberborizont in das Objektiv reflektirt warden. In der 
gemeinsamen Brennebene der beiden Objektive befindet sicb die pboto- 
graphische Platte, welche durcb Federa mit der liehtempfindlicben Schicht 
gegen eine zweite feste Glasplatte gleicber Dicke angedrtickt wird; dadurcb 

bis zur pbotograpMscben Aufnabme des .zweiten Sterna nocb nicbt ganz zur Euhe ge- 
kommen ist. Die Pnnktreibe der StemMlder wird dann die Form einer Wellenlinie haben, 
die mittlere Lage der Punkte lasst sicb jedocb leicbt aus den Einzelmessungen finden. 

VergL aucb den in den Aston. Xacbr. Bd. ISB, S. 81 gemacMen VoiseMag. 

Die Idee zu diesem Instrument rdbit von Prof. J. AIgu6, S. J., her. & ist gewiror- 
massen eine Erweitemi^ des jm Airy bei selnem Zenithteleskop, veches gleich nacbber 
besdraehen wird, angewaidtea Princips. 
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babeii beide die Bilder erzeiigenden Strahienbundel eine Giasplatte in gleicliei' 


Weise zLi passiren, ehe das Bild 



zn Stande kommt, wodurch der Einfluss 
einer geringen Strahlenbrechung eliminirt 
werden soil. DieOrientirung auf der photogr. 
Platte erfoigt mit Hiilfe zweier gekreuzter 
Linien, weicbe in die Gegenplatte einge- 
schnitten sind und deren Bilder dnrch eine 
kurze Beliditung auf der photographischen 
Platte mit erhalten werden (ahnlich wie es 
bei den ganzen Liniennetzen der photo- 
graphischen Refraktoren ausgeftihrt wird). 
Die Bestimmung resp. Berichtigung der 
Koliimationsfehler (horizontal und vertikal) 
erfoigt dureh geeignetes TJmlegen und 
Drehen des Instruments urn 180^ mit Hiilfe 
von Pointirung auf weit entfernte Marken. 
In Pig. 858 mag Z das Zenith, S den 
siidlichen , N den ndrdlichen Stern im 
Meridian bedeuten und ZO das Mittel 
beider Zenithdistanzen. Sind dann A u. B 
die beiden Objektive, PP. die Bildebene 


mit der photographischen Platte und QQ^ 
der Quecksilberhorizont, so wird der nord- 
liche Stern direkt , der stidliche nach 
Reflexion im Quecksilberhorizont photo- 
graphirt werden. Bei vollig korrigirtem 
Instrument wird in Pq der Kreuzungspunkt 
der beiden Striche liegen, welche als Orien- 
tirungsmarke dienen. Die Sternspuren 
wtirden dann z. B. nach s und nach n zu 
liegen kommen; damit wurde die Differenz 
der Zenithdistanzen gleich der Summe 
P^n-f-P^yS, es wiirde also einer genauen 
Kenntniss derLage desPunktes 
Pq bediirfen. Diese wird um- 
gangen, wenn man noch ein 
zweites Sternpaar aufnimmt, 
aber in umgekehrter Lage des 
Pernrohrs, wodurch die Lage 
von Pq eliminirt wird, resp. 
dessen Lage (der vertikale 
Koliimationsfehler) bestimmt 
werden kapn. Auf Ehniiche 
Weise durch Wechsd zwischen reflektirter und direkter Beobachtung lEsst sich 
auch der Fehler der Biegung unschidlich macben. Da jedoeh sehr nahe dem 
Zenith kulminirende Sterne auf di^se Weise nicht mehr beobachtet werden 


Fig. mi. 

?Aia Zficltr. t lastrfeAe. 1W4) 



riiiversalinstmmeute. Altazimutlie, VertikuikTeisu and Zeiiitiiteleskope. 


sm 


kOnnen, so wird gerade die Eliminirung des letzteren Fehlers von grosser 
Bedeutiing; und es ist fraglich, ob sie sich ganz erreicben lasst. 


e. Die Anwendiing der Photographie bei Zenithteleskopen 
gewdhnlicher Form. 

Aucii durch Anwendung des Pliotochronographen an eineiii den gewobn- 
lichen Zenithteleskopen abniichen Instruinente, welches die Fig. 859 zeigt, bat 
man auf der Sternwarte des Georgetown - Colleges die Genanigkeit, Beqnein- 
lichkeit und die rasche Aufeinanderfolge der Beobachtungen der einzelnen 
Sternpaare zu erhohen gesucht. Die Zubiilfenabme eines Quecksilberliorizonts 
ist bier wiecler ganz aiisser Betracbt gelassen, und an dessen Stelle sind 
wieder zwei Libelleii eingefiigt. Es mogen bier nur einige kiirze Aiigaben tber 


dieses Instrument folgen. Das Ob- 
jektiv hat eine Offnung von 6 engl. 
Zoll und eine Brennweite von 35 Zoll. 
Sterne 6. und 7. Grosse sind bei 
einer Expositionszeit von einer Se* 
kunde noch gut auf der Platte zu 
erkennen, selbst zur Zeit des Toll- 
mondes. Der Oknkrauszugj welcher 
bebufs genauer Fokusirung mit 
einer LUngstheilnng verseben ist, 
tr^gt die Kassette, die zur Aufnahme 
von Zoll grosseii Flatten 

eingerichtet ist. 

Der zur Elnstellung des Rohrs 
dienende Hohenkreis hat 17 Zoll 
im Durchmesser und ist von 5 zu 5 
Minuten getheilt, raittelst einfacben 
Index kann noch bis auf ein- 
gestellt werden. Kreis und Fernrobr 
befinden sicb an entgegengesetzten 
Seiten der Axe, so dass ersterer als 



Fig. 


Gegengewicht ftir letzteres dient. Ein Azimuthalkreis ist nicbt vorhanden, weil 
das Fernrohr nur im Meridian gebraucht werden soli. An dem horizontalen, mit 
drei Fusssehrauben Tersehenen Ring, welcher die Basis des Instruments bildet, 
befinden sieh zwei Anschlagklfitzehen, von denen eines in der Fignr sichtbar 
ist. Die vertikale wie die horizontale Axe des Instruments ist mit Klemme 


und Feinbewegung ausgestattet. Zur Kontrole der Neigung der Horizontal- 
axe dient ein auf dieser mhendes Niveau. Die beiden Hbhenniveans stehen 


mit einander in fester Verbindnng und kOnnen auf einer Fortsetznng der 
Fernrohraxe zngleieh angeklemmt werden. 

Am Okularende des Pernrohrs, und zwar am Hanptrohr ist der Photo- 
chronograph befestigt. Die Expositionszeit variirt von Seknnde bis zur 
Daner des ganzen Durehgangs (im letzteren Palle wird der Dnrchgang dnreh 
den Meridian durch eine Unterbrechnng der Expositionszeit markirt). 
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VI. Die fanzeu Instnimentc. 


Was die Bestimmung der Aufstellungsfehler dieses Instruments aulangt, 
so kann bier fiiglich auf das im Kapitel „Durchgangsinstrumeiite“ Gesagte ver- 
wiesen werden; nur beziiglieli der Gewinnung des Maassstabes fiir die Ans- 
wertbuDg der Eesultate. welche die photograpMsehe Platte enthalt, sei nock 



JPig. 859. 

iAtts Zscir. 1 Iiutiride. 1895.) 


angefubrt, dass derselbe durch die Ansmessung der Distanz der Punkte er- 
halten werden soil, die ein Stem zu besdmniten. Zeiten hervorgebracbt hat, 
dass man aber nach GeTromtiiig dieses Maassstabes aueh den Winkelwerth 
ein^ Theiles der libellen anf aaaloge Wefee zn bestimmen versuchte. Es 
gesehah dieses dadureh, dass man vor der Anftiahine eines Stemes die Blasen 
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der Libellen mdgliclist weit auf die eine Seite brachte and wihrend des 
Sterndui’cbgangs das Rohr mittelst der Feinschraabe in Zenithdistanz so weit 
verstellte, dass die Blase sich moglichst welt nacb der anderen Seite be- 
wegte. Die Anzahl Tbeilstriche, am welche die Blase gewandert ist, ent- 
spricbt dann dem Abstand zwlschen den beiden Theilstiicken der Sternspur, 
welcher nnter dem Mikroskop anszumessen und in Bogenmaass aiisziidriicken ist. 

Als interessant diirften hier vielleicht noch die Resultate anznfiibren sein, 
weiche man mit den verschiedenen geschilderten Instrumenten der Georgetowner 
Stern warte als PolhOhen fur diesen Ort gefunden bat.^j 


Geograph. Breite 
38® 54^ 26, 07'^ . 
26,02 
25,84 . 

26,01 . 


Instrument, 

Meridiankreis, 

Schwimmendes Zenithfernrohr, 
Reflektirendes Zenithfernrohr, 
Photographisches Zenithfernrohr gew. Art, 


A. ^lAEcrsE hat auch das oben S. 883 schon beschriebeiie YTanschaff'sche 
Zenithteleskop fiir die Anwendung der Photographie eingerichtet und ist so 
zur Konstruktion des in Fig. 860 dargestellten Instruments gelangt; er Imt 
dasselbe naher in einem Bericht an die Generaikommission der internationalen 
Erdmessnng-) beschrieben und anch spater mit dem Instrument erhaltene 
Resultate verdffentlicht und diskutirt.^) Dr. Mabctjse beschreibt das Instru- 
ment etwa wie folgt: 

„Das photographische Fernrohr, dessen Objektiv tou STEmuEiL her- 
gestellt ist, hat bei einer Offnung von 135 mm (etwa 5 Zoll) eine Brennweite 
von 1355 mm; es gestattet, deutlich messbare Spuren von Sternen bis zur 
Grdssenklasse 7,2 photographisch aufzunehmen, wobei auf der empfindlichen 
Platte der Lineargrosse von 0,001 mm ein Winkelwerth von 0,152" entspricht. 
Vor dem Objektiv ist noch ein kurzes Rohr von 25 cm Llinge angesetzt 
nach Art einer Thaukappe, nm seitliches Licht abznhalten. Am Oknlarende 
des Rohrs befindet sich in Verbindung mit dem durch eine Mikrometer- 
schranbe verstellbaren Auszng eine bis auf mm ablesbare Skala, um die 
Fokalstellung fiir die photographische Platte genau bestimmen und einhalten 
zu konnen. Am Ende des geraden Rohrs wird eine kleine, rnnde, sorgflltig 
abgedrehte Metallkassette lichtdicht von nnten mit Bajonettverschluss efn- 
geschoben. Von anssen wird dieselbe dnrch einen mit kriftigen Federn 
versehenen Schraiibendeckei verschlossen, welcher die Rtoder der eingelegten 
Platte gegen eine unveranderliche Metallebene driickt. ¥aeh dem Objektivende 


Vergl. m den vorstehenden Eeschreibungen vor aHem die Originalmittiieilungen in 
den Pnbl des Georgetown-College imd die einzeken Beferate von Dr. 0. Knopf in der 
Zsebr. f. Instrkde., welcben icb aucb bier im Wesentlicben gefolgt bin. Weiterbin aucb 
den Anfeatz von F. Kbstner in Astron. Hacbr., Bd. 126, S. 233, 

®) Verbandlnngen der elften in Berlin abgeimlfcenen allgemeinen EonfeoDenz der inter- 
nation^en Irdmessnng (uber die pbotogr. Bestimmnng der Polhbbe n. s. w.) Die Figur ist 
ini Wesentlicben nacb einer mir von Herm Marcuse gStigst zur VerfSgmig g^tellten Pboto- 
grapbie geacbnitten. 

®) Ober die pbotogr. B^tammuEg der Poibdbe siebe Astron, Hadkr., Bd. 141, S. 361, 
weiterbin aucb den BmAt dw Herren Sebnander und Dr. Heeker zn PoiMam tber die^ mit 
dem erwabnten Imtanment erbaltenen Resultate nnd feraer Astron, Kacbr., Bd. 142, S. 135. 
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hill wircl die Kassette diirch einen Deckel geschlossen, der nach dem Einsetzen 
der Kassette in das Fernroiir, von aussen geoffnet oder geschlossen werden 
kaiin. Iiii xViisziig des Fernrohrs befindet sicli in der Ebene des chemiscbeii 
Fokus iind in der optischen Axe des Objektivs gelegen ein feiner, geschwteter, 
vertikaler Stablfaden, der an einem rahmenartigen Tr^ger befestigt, von 
aussen ziiriickgeklappt werden kann. Wclhrend der Sternaufiiahiiieii liegt 
dieser Faden dicht tzber der empfindlichen Schicht uiid bezeiehnet dnrch 
eiiie kleine Unterbrechung der Sternspur den Moment des Meridiandurch- 
gangs. Um das Fernrohr wilhrend der Anlnabme eines Polhohensternpaares 
nicbt zu bertihrenj wird die Platte nicbt mit dem Kassettendeckel, soiidern 

durcb Him und Herschieben einer borizontalen, 
im Spalt des Beobaehtungsraiimes dicht tiber 
dem Objektiv befindlicben, dunklen Gardine 
belichtet und zugedeckt. Diese Vorrichtiing ge- 
stattet aueb, ein einfaches, photographiscbes 
Signal zur Identificirung von zwei fast gleieb 
helien Sternen eines Paares zu geben. Ftir die 
Belichtung der Platten geniigen 15 Zeitsekunden 
vor und nach dem Meridiandurchgang eines 
Sterns im Aquator, wodiii'ch Striehe von etwa 
3 mm Liinge entstehen, 

Als photograpbisehe Platten ergaben die 
SehleussneFschen Trockenplatten von dtinnem 
Spiegelglas, mit Rodin al entwickelt, die gUn- 
stigsten Resultate ftir das vorliegende Problem. “ 
Da die Ansicliten liber die Anwendung 
der Photographie zu dieser Ax't von Beobach- 
tungen und tiber die zweekmassigste Einrich- 
tung der nothigen Instrumente iioch einiger- 
masseu getheilt sind, mag bier von einem 
weiteren Eingehen auf diese Instrumente ab- 
gesehen werden, nur kann noeh erwabnt 
werden, dass die mittlereu Pehler der nach der 
direkten Methode bestimmten Polhohen und die 
auf photographisehem Wege ermittelten unter 
sonst gleiehcn Umsttoden nicht erheblich von einander verschieden sind und etwa 
ftir dasResultat aus einem Sternpaar angesetzt werden 
miissen. Dabei ist aber nicht zu vergessen, dass die Elimination eines Tbeiles 
der physiologischen Fehler der direkten Methode durch den Umweg, welchen 
man bei der Photographie zur Auswerthung der Resultate zu machen bat 
und weicher namentlieh die Bestimmung des jjSkalenwerthes" aus speciell 
zu diesem Zweck gemachten Aufnahmen (z. B. der Plejadensterne) in sich 
schliesst, aufgewogen werden dtrfte.^) 

VeigL dazn aiich die In Aiinerl:i^ 8 mf vonger Seite erwUmten Abhandlungen. 
Fir die internatienalen Statienei zuHi Studiim te Breiteiimdeniiigai ist die direkte Methode 
gewShlt woTdc®. i 
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f. Aiby's Zenithteleskop. 


Aiicli zur Erreichung ganz besonderer Zwecke bat man Instramente 
konstruirt, welche so eingerichtet sind, dass die optisehen Axeii der be- 
treffenden Fernroiire ganz bestimmte Zenithdistanzen moglichst iinveranderlicb 
beibehalten. Namentlich die engliscben Astroiiomen haben solclie Instrumente 
z. B. zur Bestimmung der durch Priicession, 


Aberration und Nutation hervorgebrachteu Posi- 
tionsveranderungen des Polarsterns angevvendet. 
Docli ist man aucb davon wieder abgekommen, 
well eben die Instramente doeii nicht nnver- 
ilnderlich aiifgestellt warden konnten und ihnen 
daiin meist die Einriciitung feblte, um die 


-F 0 P.. Jf 

TT 
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tbatsilchlicli auftretenden Lagenanderungen der 



Fig. 861. 


Fig. 862. 


Absebenslinie mit geniigender Scb^rfe zu bestimmen. Nur eine einzige Form 
dieser Instramente bat sicb erbaiten, nnd zwar dasjenige, welchem der Name 
Zenitbtbeleskop ganz besonders znkommt, weil es tbatsicbllch venndge 
seiner ganzen Anordming genau nacb dem Zenitb geriebtet ist- Es ist dies 
der „Beflex-Zenitb-Tube*', welcber nacb Aiby’s Angaben von Simms fiir 
die Green wieher Sternwarte gebaut wurde. Die Fig. 861 u. 862 stellen 
diesffl Instrament naeb den in den ^Greenwich Observations^ von 1854 ge- 
gebenen Originalen in zwm anf einander senkreebten, vertlkalen Quersehnitten 
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dar.^J Das senkreclit stehende Rohrtheii DD ruht auf einem mit dem 
Einge Terbundenen bockaiinliclieii Theile C C und trligt an seinem oberen 
Ende den Ring J welcher wiederum den Armen E nnd M als Sttitze 
dient. Ansserdem drekt sich in sicberer Fiibriing anf dem Eohre der Ring gg, 
mit welcbem die Fassung des mit seiner optiscben Axe vertikal gerichteten 
Objektivs 1 fest verbunden ist. Cber diesem befindet sich der Mikrometer- 
kasten mit den beiden Schrauben t nnd q, ron denen die eine, t, einen Faden- 
scMeber bewegt, welcher direkt auf der Fassung des Objektivs aufliegt und 
seiiierseits dem Mikrometerwerk der Schraube q als TJnterlage dient, so dass 
also bei dem Bewegen von t das Fadensystem der Schraube q mitgenommen 
wird. Dieses letztere also dient zur eigentlichen Einstellung der Sternbilder. 
Das Okular dieses Fernrohrs besteht aus vier Linsen, von denen sich drei in 
der auf dem Arme R riihenden Fassung S befinden, welche alle senkrecht 
zum Objektiv auffallende Strahlen vorbei iasst, wahrend die vierte Linse 
sich am unteren Ende des senkrechten Ebhrchens P befindet. In 0 umfasst 
dieses Rohrchen noch ein rechtwinkliges Reflexionsprisma, wodurch die in 
senkrechter Richtung von unten durch die vierte Linse hindurchgehenden 
Strahlen nach dem hoiizontalen Theile des Okulars reflektirt werden. Das 
Rohrehen wird durch die beiden Stangen N gehalten, welche die Btigel M M 
diametral zum Objektiv verbinden. 

Den Ring g gestattet eine Klemme gegen das Rohr festzustellen, so dass 
beide gleichzeitig an einer Rotation um die optische Axe des ganzen Instru- 
ments theilnehmen. 

Betreffs der weiteren Details muss ich aber hier auf die Figur, welche 
dieseiben sehr gut erkennen lasst und weiterhin auf die Originalabhandlung 
verweisen. 

In einer Entfernung, welche die Halfte der Brennweite des Objektivs 
betrlgt, befindet sich senkrecht unter demselhen ein Quecksilberhoiizont;^) 
an dessen OberflSehe werden also Strahlen, welche von einem Gestirn sehr 
nahe dem Zenith kommen, durch das Objektiv hindurch tretend reflektirt 
werden und nahe in der Mitte des Objektivs, etwas oberhalb desselben ein 
Biid des Sterns entwerfen. Die Reflexion an dem Queeksilberhorizonte 
wird also bewirken, dass der reflektirte Strahl um ebensoviel gegen die Verti- 
kale geneigt ist wie der eintretende, nnr im diametral entgegengesetzten 
Sinne. Die Folge davon wird weiterhin sein^ dass Ortsveranderungen des 
Gestiras und zwar bei seinem Durchgange durch den Meridian im Sinne der 
Deklination sich durch die Ver^nderung des Abstandes seines Bildes von 
der Kollimationslinse (Vertikalen) des Instruments kund geben. Wird man 
also wi,hrend eines Durchgangs mittelst des Mikrometers, sowohl wenii der 
Schraubenkopf q nach Sfiden, als auch wenn er nach Norden gerichtet ist, 
die Stelle des Bildm bestimmen und ansserdem die Angabe der Schraube 

Das Oiigiaal eitMt aoch eine iater^sante Detailzeicimuig. 

Nach vielfaehen VeiOTchen ther die und stabilste Form dieses Hoiizontes, 
w^che die OherfiEche des Quecksilhers namentihch gGgBu kurze ErschUtterungen sichert, hat 
Aiij spSter die in Fig. 84 dargesl^lte Foraa gewShltj vergL Greenwich Obseirations, Ein- 
leitmg M den eiazelnen BIndM, Ateate: ML ZfaM-Tnhe. 
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ablesen, bei welcher sich der betreffende Faden mifc seiaem elgeaen Bilde 
diirch Autokollimation deckt, so wird man die ZenitlidistaDZ des Gestirns 
bei jedem zu beobachtendeii Meridiandurchg-ang bestimmeii kdniien. Ein 
solches Gestiriij welcbes sowohl Tag und Nacbt bei jeder oberen Kiiimination 
in Greeriwlcb in diesem Instrument gesehen werden kann nnd welches ausser- 
dem sehr nahe dem Zenith vorbeigeht ist z. B. der Stern 3. Grosse Draconis. 
Zuni Zwecke der Beohachtung der Yeriitiderungen der Dekllnation desselben 
hat Aiet das Eeflex-Zeoitli-Fernrohr speciell gebaiit, Er wolite damit aiif 
Grand der beobachteteii Deklinations-Anderungen die Konstanten der Ab* 
erration und Nutation iind die Poihohe von Greenwich bestimmen, Aueli 
andere Sternwarten, welche nicht zu weit vom Parallel von Greenwich ent- 
fernt liegen, haben im Anschluss an diese Greenwicher Beobachtung die 
regeimassigen Bestimmungen der Zenithdistanzen dieses Sternes mit in das 
Beobaehtungsprogramm aufgenommen. well sich auf Grand der Greenwicher 
Daten zugleich sehr gute Dekiinationen von 7 Draconis ergeben, uad daher 
dieser Stern zur Bestimmung der Poihohe insofern wohi geeignet ist, als bei 
der Bestimmung seiner Zenithdistanz die Biegung des Fernrohrs f fails ei% wie 
oben vorausgesetzt, etwa imierhalb 1® vom Zenith kulminirt) ohne Einfiuss 
ist und auch zur Bestimmung des Nadirpunktes sehr nahe Oder vieileicht 
genau dieselben Theilstriche benutzt werden, wie bei den Ablesungen der 
Mikroskope fiir die Einsteilung auf den Stem selbst 

Die neueren Methoden der PolhShenbestimmungen , bei denen Kreis- 
angaben iiberhaupt nicht mehr in Betracht kommen, haben die Bedeutung der 
Beobachtungen direkt im Zenith sehr herabgesetzt, 

3>. Instrumeate zur Beobaclifeuiig konstanter Hdken. 

Zum Schluss mdchte ieh noch einige Zeilen einer Art von Instrumenten 
widmen, welche ebenfalis den Zweck haben, Beobachtungen in ganz be- 
stimmteu Zenithdistanzen auszufiihren, mogen dieselben nun zur Bestimmung 
der Zeit (Methode korrespondirender Hdhen) Oder der Poihohe dienen.^J 
Es sind dieses die Reflexions- oder Prismeniiistrumente, welche in den letzten 
Jahreii durch Professor Beck in Riga und von Chakbleb (unter dem Namen 
Chronodeik) angegeben und auch zum Theil durch die Firma Bkeiteaupt 
resp. von Haetmaxxk & Beaux ausgefiihrt worden sind. Zum Verstandniss 
des Princips, auf welchem sie beruhen, wird es geniigen hier zwei derselben 
kurz zu beschreiben, wobei zu bemerken ist, dass ohne Frage die zu Grunde 
liegenden Gesichtspunkte Aufmerksamkeit verdienen, da die Konstanz der 
in den Messungen auftretenden Winkel bei den Beck schen Instrumenten auf 
der vblligen Unvertoderlichkeit bestimmt geformter Prismen und ihre Orien- 
tirung fast ausschliessiich auf der Benutzung des Quecksilberhorizonts beruht.®) 

b z. B. nach Gauss’ Methode der drei gleichen Hdhen. YergL auch die Methode der 
Breite- und Zeithestimuauiigen aus dem Durchgang mehrerer Gestime durch deiseiben 
Hbhenkreis. 

Pro! Beck hatte auch emeu Ersatz d^ QuecksOberhorizontes, namendich in Hiasicht 
auf die Schwierigkeiten, weldie die Euhe wn dMea Oberfldcle in der Nihe bdebter Btrassen 
XL 8. w, bereitet, durch eine Pkngkspktte in Yerbindung mit empindllchett Libellen ver- 
smelt, doch nadehte idi diesem InMramente kein so gates Proknostikon stelen als dem 
obei erwihaten. 
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Fig. 863 stelit das eiiie dieser Instrumente dar, bei welchem die totale 
Reflexion an den Seiten eines bestimmt geformten Prismas p die Sterne dann 
ill der optischen Axe des senkrecht gestellten Pernrolirs erscheinen lasst, 
wemi dieselbe die Zenithdistanz 60® erreichen. Zwei genaii plane Seiten des 
Prismas p sind so zii einander geneigt, dass sie einen Winkel von 120® mit 
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das Gesiciitsfeid und die darin aiisgespaBiiten Fiden passiren wird, and class 
die Antritte des Gestirns an diese sowohl im Osten des Aferidians beim Steigen 
als auch imWesten bei abnehmender Hdhe desselben beobacbtet werden konnen. 
Weiin nun mit Hiiife eines Quecksilberborizonts. gleicbzeltig die AntokolM- 
mation der Faden beobacbtet werden kann, wodurcb die Lage des ! ernrobrs und 
des fest mit ibm verbundenen Prismas kontrolirt wird. so ist damit die ftir die 
Durchgangszeiten absolnt gleicbe (scbeinbare) Hbbe des Gestirns im Osten and 
Westen gesicbert. Die Binfacbheit dieses Vorgangs und die Genaiiigkeit der 
von STEOHEiii in Miincben hergestellten Prisnien baben einen gnten Erfolg dieser 
Instrumentenkonstriiktion erreichen lassen, dem nur die mebrfacbe Reflexion 
und die Diirchdringung verbaltnissmflssig dicker Glasscbicbten beziigiicb der 
Giite and Helligkeit der Bilder etwas Abbrucb than diirfte. Dieses ist 
auch zum Tbeii die Veranlassung zar Konstruktion des zweiten Instruments 
gewesen, bei dem ausser einigen anderen \ ereinfacbungen beziigiicb der 
Bauart, namentlicb die innere totale Reflexion und der Durcbgang des Licbts 
durcb das Prisma vermieden ist. Pig. 864 zeigt das neaere Instrument, 
Welches Prof. Beck in den Astron. Nacbr. Bd. 136 S. 225 ff. etwa folgender- 
massen bescbreibt; Das vertikale Fernrobr bat 43 cm Brennweite, 40 mm 
Objektivdurcbmesser and nabezu 40facbe Vergrbsserung. Es ist urn eine 
vertikale Axe drebbar, zu welcber es centrisch angeordnet ist, Der Untei- 
bau des Instruments ist derselbe wie beim gewobnlicben Repetitionstbeodoliten. 
Das Fernrobr, welebes mit dem Objektiv nacb unten gerichtet ist, wird 
darob vier starke Stiitzen getragen, welcbe anf einem mit der Albidade 
fest verscbraubten Ring aufsteben and das Fernrobr in seiner Mitte fassen, 

Es sind zwei Gruppen von je sieben parallelen, zar optiscben Axe 
symmetrised gelegenen Durefagangsfaden vorhanden, welebe von zwei anderen 
dazu senkrecht stehenden durcbschnitten werden; zwiseben diesen wird der 
Stern beim Durcbgang gebalten. 

Die zwei reflektirenden Flacben des Doppelspiegels sind an einen eylin- 
driseben Glaskbrper gesebliffen, der unterhalb des Objektivs in mbglicbst 
fester Yerbindung mit demselben angebraebt ist; sie sind fur Sussere Reflexion 
versiibert, und gegen den Horizont gleicb and zwar urn 60® geneigt. 

Der SpiegeltrMger bat die nothigen Jnstirvorriebtungen, um die Spiegel- 
axe senkrecht zur Kollimationsaxe and parallei zu den Durcbgangsflden 
macben zu konnen. Die kreisfbrmige Piatte, anf welcber das Prisma fest- 
gekittet Oder durcb einige Tropfen Lack festgebalten ist, stebt mit einer 
daranter liegenden zweiten Platte durcb drei Stellscbrauben mit Fedem in 
Yerbindung. Diese zweite Platte wird auf einer dritten durcb eine von 
unten wirkende centrale Sebraube so fest gebalten, dass sie um die Yertikale 
etwas drebbar ist, and diese dritte Platte wird durcb vier StEbe gebalten, 
welebe am Objektivkopf durcb Sebrauben befestigt sind. 

Mit dem Fernrobr ist in der Mitte desselben eine feine Libelle fest ver' 
bunden, welcbe senkrecht zur Spiegelaxe stebt und vertikal und horizontal 
jnstirbar ist (1» == 2,f% Senkrecht zu dieser Libelle und etwas Mher als 
dieselbe ist an dem Fernrobr noeb eine kleine, wenig empfindlicbe Libelle 

zur schneilen Orientimng angebraebt. 

» . 58 
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Die Belenchtting des Fadennetzes kann durch eine Lampe bewirkt werden, 
deren Licht direkt Oder dnrcli diffuse Reflexion von einer weissen PapierflEche 
aiif denjenigen Spiegel trifft, auf welchen das Licht des Sterns nicht fallt. 

Mit Htilfe einer Mnglichen Bussole, welche in der Mitte des Pernrohrs 
niit deniselben fest verbunden ist, kann die genaherte Einstellung des Azimuths 
jederzeit leicht gemacht werden. 

Fiir die Justirung des Instruments ist es nothig, dass die vertikale 
Drehungsaxe richtig steht, was durch die Libelle bewirktwird; ausserdem 
muss aber auch die Kollimationsaxe des Fernrohrs vertikal sein. Urn das 

zu erreichen wird auf vier Einge, welche sich an 
den Tragem des Prismas befinden, ein Quecksilber- 
horizont aufgesetzt und die Spiegelbilder der Paden 
werden durch Verstellen der Padenplatte mit diesen 
selbst zur Deckung gebracht. (Das Licht wird, 
wie in dem Gauss’schen Okular, durch ein kieines 
BlMchen von Spiegelglas, welches unter 45® gegen 
die optische Axe geneigt ist, auf die Faden ge- 
worfen.) Im tJbrigen muss nur noch gefordert 
werden, dass die beiden spiegelnden Flachen des 
Prismas urn gleiche Winkel gegen den Horizont 
geneigt sind. 

Die Beobachtung eines Sterns geschieht in 
folgender Weise: Man stellt am Horizontalkreis 
auf das vorausberechnete Azimuth des Sterns ein 
und notirt die Uhrzeiten fur die Durchg^nge durch 
die eine Gruppe der Faden, wobei man auch so 
oft ais moglich die Libelle abliest. Hierauf dreht 
man die Alhidade um 180®, und beobachtet nach 
der Drehung die Durchgange durch dieselbe Faden- 
gruppe in gleicher Weise. Die Faden mbgen be- 
zeichnet werden mit a, b . . . g; g', f . , , a', wo- 
bei a und s! die beiden aussei^ten sein sollen, die beiden Spiegelflaehen mit 
I und II und entsprechend die beiden Lagen der Alhidade bei der Beobach- 
tung des Sterns als Lage I und Lage II. Soil nun die FM^dengruppe a . . . g 
benutzt werden, so ist z, B. ein Stem westlich vom Meridian zuerst in Lage I 
und dann in Lage II, ein Stem dstlich vom Meridian zuerst in Lage II und 
dann in Lage I zu beobachten; umgekehrt fur die Fadengruppe a' . . . g'; 
dann wird man in ^hnlicher Weise, wie bei korrespondirenden Hdhen mit 
anderen Instrumenten, die erforderliehen Daten zur Bestimmung der Fulmi- 
nationszeit erhalten und zwar unabhtogig von Fadendistanzen und Prismen- 
winkeln. 

In dem Chandler'schen Instrument, Pig. 865, ist ein kieines Pernrohr in 
einer dasseibe umsehliesaenden Hiilse nach Art eines Pendels aufgehangt, so 
dass die Absehenslinie desselben immer vertikal geiichet ist Vor dem unten 
beflndlichen Objektiv Ist ein mn eine Horizontalaxe drehbarer Spiegel an- 
gebraebt Wird nun die Htlse mit dem Pernrohr um eine senkrechte Axe 



Fig. 865, 
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gedreht, so kdnnen fur gleiche Stundenwinkel be! konstanter Neigung des 
Spiegels gleiche Hohen der Gestirne beobachtet werden. 

Indem ich aber betreffs der eingehenden Theorie dieser Instrumente 
hier nnr auf die unten citirten Origin alarbeiten rerweisen kann,^) mochte ich 
znr Brliuterung als Beispiel eine mil dem zuletzt beschriebenen Beck scheii 
Instrument erlialtene Beobachtung knrz anfiihren. 

„1894 Mai 3. wurde in einem Zeitraum von 3^ 5® eine Serie von 13 Sternen 
beobachtet. Da bei einer so langen Serie eine etwaige TerModerlichkeit des 
Uhrganges die Genauigkeit beeintrachtigen konnte, so wurde die ganze Serie 
in zwei Gruppen abgetheilt, welche 7 resp. 6 Sterne enthalten. Aus jeder 
dieser Gruppen wurde Polhohe, Uhrkorrektion und Instrumentalfehler ge- 
sondert durch Ausgieichung und zwar wie folgt erhalten.'* 


Grappe I. 


stern Gr. AzimutH ^^nsmenwinkel .W i ^ 

I I T Xeigang 

Persei 2,0 +136® GO® P 60,87" -0,40" 

6 Oassiop 2,8 !+ 160 60,75 + 0,44 

C Herculis 2,6 i — 103 61,58 i + 1,29 

y Yirginis 3,3 ! — 23 ' 61,96 —0,82 

0 H. Cephei . . . . 4,8 I — 153 63,95 — 1,50 

Virginis 3,3 . — 27 ' 60,96 +0,30 

a Aurigae ..... 1 + 129 ; 59,59 + 


Kesuitat der Ausgieichung: 

^'==56® 57' 7,52" ±0,46" 
J ti = + 3,01" = + 0!20, ± 0!07 
W = 60® 2' 1,11", w. P. ± 0,32" 
W. F- einer Zenithdistanz ± 0,79". 


Gruppe n. 


stern 

Gr. 

Azimuth. 

1 Prismenwinlcel i 

V 




1 -P Neigung 



+ 1,17" 
- 0,21 
+ 0,14 
+ 1,58 
— 2,49 

i — 0,22 

Resultat der Au^ieichimg: 

^ = 56® 57' 7,05" ±0,66" 
i u -= + 3,94" = + 0!26 ± OMO 
W = 60® 2' 0,81" ±0,53" 

W. F. einer Zenithdistanz ± 1,24", 


a Lyrae 

1 

1 —116® 

60® 1' 61,66" 

109 Virginis ..... 

3,6 

■ — 37 

62,14 

^ Aurigae 

2,0 

+ 127 

59,09 

2 H. Oamelop ■ 

1 4,6 

; +160 

58,69 

X Gassiop i 

4,3 

1 —171 

63,83 

f] Virginis i 

3,8 

‘ + 27 

59,86 


W^n der niheren Details \md bezuglich der eingehenden Stndien, welche Prof. 
Beck Sber die Verwendnng Ton Prismen zu astronomisehen Instrumenten angestellt hat, 
sind na^hzusehen die veischiedenen Ahhaadlungen desselben in Astron, Haehr. und Zschr. 
f. Instrkde. Dm Chandler*sehe Chroaodeifc findet sich z. B. hmhrieben und abgehOdet in 
Zschr* f. Instrkde. 1881, S. ISO. 
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Siebzelintes Kapitel. 

Burchgangsinstrumeiite und Meridiankreise. 

1. Dnrchgangsinstrumente. 

Als die wichtigsten der fest aufgestellten Instrumeute konnen gewiss die 
Darchgangs- Oder Passagen-Instrumente und Meridiankreise bezeichnet werden. 
Es sind, abgesehen • Ton sebr wenigen Ausnabmen (vergL Altazimuth und 
Zenithteleskop) die einzigen, mit denen man sogenannte absolute Beobach- 
tungen mit Vortheil auszufuhren pflegt. 

Die Haupteigenschaften, welche diese Instrumeute in Folge dessen be- 
sitzen mtissen, sind grdsstmdgliche UnverEnderlichkeit der Aufstellung und 
des Instrumentes selbst. Da bei beiden Instrumentenarten das Hauptaugen- 
merk auf die Bestimmung der Durchgangszeiten der Gestirne durch den 
Meridian zu richten ist, und bei den Meridiankreisen auch noch die Be- 
stimmung der Deklinationen bezw. Zenith distanzen hinzu tritt, war es als 
ein besonderer Portschritt zu bezeichnen, als man an Stelle der wenig stabilen 
kurzen Horizontalaxen der Mauerkreise und Quadranten die zu beiden Seiten 
des Fernrohres unterstiitzten langen Axen einftihrte und so dasjenige In- 
strument schuf, dessen weitere Vervollkommnnng nnsere heutigen Dnrchgangs- 
instrumente darstellen, 

A. Burcligaugsmstrumente mit geradem Fenirolir. 

a. Altere Instrumeute von ROmeb, Lalakbe und Beadley. 

Es war Oiatjs R5meb, welcher, so weit mir bekannt/) die erste den 
Namen eines Durchgangsinstrumentes verdienende Einrichtung herstellte. 
Des historischen Interesses wegen gebe ich nebenstehend die der ,jBasis 
astronomiae^ Hoeeebows®) entnommenen Abbildungen des Rdmer'schen Instrn- 
mentes. In Fig. 866 ist JK die 5 Fuss lange eiseme Axe, welche bei D 
durcb das doppelt konische Pemrobr hindurch gesteekt ist. Bei K und J sind 
die Axenlager, von denen das eine in der Pensterwand, das andere naeh 
dem Zimmer zu an der Wand angebracht ist, nm das Fernrohr in den 
Meridian zn bringen. Das Fernrohr ragt mit dem Objektivende durch einen 
EinschnitI in dem einen Fensterfliigel hinaus.^) Die Beieuchtung ist so sinn- 

VergL dariiber mdxz Laiande, Astroaomie, Bd. H, S, S15, §288S. 

Horxebow, B^is astroEOm. 1735, S. 40. 

®) OffeBhar eiae EinrichtiiEg, wdlche zwax eine Diskussion ahex iaaere and Sussexe 
TempexatairertlieilaBg feci der B^fcimmaEg to R^raktioa afeexflassig maclit, afeex deshalb 
doeli woM mcfet den AstToaomca empfoMen werden kann! 
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reich angeordnet, dass ich auch die kleine Fig. 867 noch liier anfdge, weiche 
dieselbe deutlich erkennen lasst. Auf der Mitte des Fernrohres be! D stekt 
die Lampe, weiche durch den Schirm U verdeckt werden kann nnd die ihr 
Licht nach einem Tor dem Objektir bei P angebrachten Spiegelring sendet, 
von wo es durch Eeflexion in das Gesichtsfeld geiangt. 

In der Mitte der Axe, weiche Romer schon gegen Durchbiegung mittelst 
des Gewichtes T, Pig. 866, zii sichern versuchte, sitzt ein Arm, weleher zur 



Fig. 8S6. 


Bewegung des B^ernrohres diente; und in der Nahe des Lagers J ist ein 
Zeiger E, weleher auf dem an der Fensterbank befestigten Kreisbogen P die 
Binstellung Oder relative Hohenmessungen ermdglichte. In Fig. 867 ist bei E 
das Brennebenendiaphragma mit der Anordnung des Padennetzes gezeichnet, 
Auf S. 156 flfl der „Basis astronomiae^ ist auch eine spMere Anordnung 
der Durehgangsinstrumente E5mers genau beschrieben und durch eine Tafel 
erlEutert. Ohne welter auf die Einzelhelten einzugehen, gebe ich nur in 
Pig. 868 eine Eeproduktion dieser Tafel, weiche zeigt, dass schon etliche Fort- 
schritte aufzuweisen sind, dass das Passagen-Instrunient schon zu einem 
Meridiankreis geworden ist und dass ein zweites Passagen-Instrument im 




C|Q5 VI. Die ffanzen InfctTumeiite. 

I. Vertikal benutzt wurde. Anch die Aufstellung des Instriimentes zwischen 
zwei Steinpfeilern tritt Mer znerst auf. 

Das Passagen-Instriiment, welches einst Lacaille zu seinen bekannten 
Beobachtungen benntzte, zeigt die Fig. 869 a und b. Lalaxee beschreibt 
dasselbe wie folgt:^) 

Die Axe AB ist 2^^', Fuss lang, das Fernrohr CD aber 4 Fuss bei einer 
Offnung von 18 Linien. Zapfen und Fernrohr sind von Messing. Die ko- 
nischen Theiie der Axe sind von Kupfer, je 13 Zoll lang und in der Nahe 
der Zapfen 11 Linien und am Kubus 28 Linien im Durchmesser. -Durch 
letzteren ist das Fernrohr hindurehgeschoben und zwar so, dass dasselbe in 
einem besonderen Eohre, 'welches mit dem Kubus in Verbindung steht, ruht 
und durch zwei Ringe gehalten wird. Die Zapfen ruhen auf den beiden Lagern 



Fig. 867. 


R und P, von denen P sowohl die Korrektion fur Neigung als auch die fur 
Azimuth besitzt. An dem Lager R sitzt der Halbkreis N, welcher vermittelst 
des Indexarmes A zur Einsteliung der Gestirne dient. Die Details des 
Zapfenlagers P zeigt die Fig. 869 b, fur die .eine eingehende Beschreibung nicht 
erforderlich erseheint. Der wesentliche Vortheil dieses Instrumentes gegeniiber 
dem BdmePsehen bildet die Symmetrie seines Banes und die fiir damalige 
Zeit sehr sachgemisse Aufstellung.®) 

Gleiehzeitig etwa wurde das durch Bradley's Beobachtungen bertihmt 
gewordene Passagernlnsmiment von Bibb gebaut, welches ebenso wie das- 
jenige, mit welehem Haelet zu Greenwich beobachtete, noeh dort anfbewahrt 

2) Lal^de, istmuomie, Bd II, S. 615, Taf. XXIIL 

®) Das gleicMaHs mit abgebildete Niveau besteht aus dem kupfemen Trager AB, auf 
d« das Rohr DC befeetigt isl, in diesem sind die beiden Ausschiitte E und F, durch 
wddie hindnreh man die Enden d^r Blase der eigentlichen LibellenrUhie sah. 
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wird. Das Bradley’sche Instrument beschreibt in den Greenwich 

Obseryations eingebend. Hier nur einige kurze Angaben uber dasselbe. Das 
Fernrohr hatte 8 Puss Lange und eine freie Offnung von ursprtiBglicb nur 
1^ 2 Zoll; erst nachdem achromatische Objektive hergestellt werden konnten, 
wurde ein seiches von nahezu 2^/^ Zoll eingefagt (17721. Die Axenzapfen 
standen urn 4^/g Zoll von einander ab, und warden durch Gegengewiehte 
unterstutzt. Das Okular konnte nicht senkrecht zur optisclien Axe verschoben 
werden, was auch fiir die Beobachtxingsweise Bradley s, der selten mehr als 
den Antritt an einem Oder zwei PMen beobachtete, tiberflussig war: sphter 
ist das geindert worden. 

Dem Bradley’schen Passagen* Instrument folgte als Typus seiner Zeit das 
Passagen-Instrument von THEOruHTOX, welches 1816 in Greenwich aufgestellt 



rig. 868. 


wurde. Ein ganz gleiches Instrument, welches in Cambridge aufgestellt war, 
beschreibt James Sotjth.®) In den Fig. 870a u. b ist dasselbe dargesteiit. Das 
Fernrohr mit einem Objektiv von Doimo2«>, dessen freie Offnung 5 Zoll betrEgt, 
besteht ebenso wie die Axe ans zwei konischen Theilen, welehe an ihrer 
Basis auf einem sphErisehen Mittelstiick befestigt sind. Die Durchbohrungen 
dieses Mittelsthckes sind so bemessen, dass die mdglich geringste SehwE- 
chung erfolgt, wie es Fig. 871 zeigt, welche einen Durchschnitt desselben 
giebt und gleichzeitig die Yerbindung der Konen mit einander erlEutert. 
Ausser dieser Yerbindung am Mittelstiick sind dessen Axen und Fernrohr noch 
durch 4 Querstteke mit einander versteift, deren Anordnung aus Fig. 870 her- 
Torgeht. Die Pig. 871 lEsst auch den im Mittelsthcfc angebrachten durch- 

Es wurde 1749 durch ein G^chenk Georgs 11. von 1000 ^ erworben (Pond, Green- 
wich ObservalioBS. *Bd. I). 

^ PMIm. Transact. 18^, 8. 428 I. 
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bohrten Spiegel erkennen. welcher zur Erleuchtung des Gesiehtsfeldes dient, 
indem durcli den durcli'bohrten Zapfen von einer auf dem betreffenden Pfeiler 
aufgestellten Lampe Licht auf ihn fallen kann, welches er nach dem Okular 
reflektirt. Die Last des Instrumentes wird dutch zwei Gegengewichte, welehe 
an ungleicharmigen Hebeln wirken, zum grossten Theil aufgehoben. Ein Ring, 
zu welcliem sich die Hebei dicht hinter den Lagem erweitern, dient zur Auf- 
nahme der Lampe und tragt ausserdem an seiner Unterseite an zwei senk- 
reeht zur Axe des Instrumentes diametral gegeniiber gelegenen Punkten die 
als Sehneiden dienenden Spindeln zweier Schrauben, welehe selbst aus Stahl 
auf einer gehSrteten Stahlplatte ruhen. Die Aufsuchekreise beflnden sich 
an dem Okularstutzen des Pemrohres, um so dem Beobachter leichter zu- 


ganglich zu sein. Diese Einriehtung, welehe spSter vielfach angewendet 



wurde, ist namentlich deshalb so 
bequem, weil man vermittelst der 
beweglichen Alhidade schon im 
Voraus die wesentliehe Arbeit des 
Einstellens eines einem Sterne 
etwa sehnell folgenden anderen 
ausfiihren kann. Diese Anord- 
nung ist friiher in Fig. 71 im 
Detail dargesteUt; meistens hat 
man zwei soleher Kreise, je einen 
auf beiden Seiten des Rohres an- 


Fig. 


Fig. 869 b. 


gebracht Es ist dann an Stelle des Einstellens an einem Kreise immer 
mir die Blase des betreffenden Niveans zum Einspielen zu bringen; was 
natnriich viei schnelier gebt. Wir werden auch bei den neueren Passagen- 
Instmmenten di^er Eimielitimg b^nfig begegnen. 

Fig. 872 stellt das alte Dnrebgangsinstrament von Donnoni) dar, welches 
dieser im Jahre 1824 fiir die Sternwarte in Cambridge (England) baute. 
Einige Eigentbtmlicbkeiten seiner Konstruktion, welehe es von dem Trough- 
ton’seben nnterscheiden, dem es sonst sehr gleicht, lassen es gereehtfertigt 
erscheinen, wenn seiner Beschreibung bier ein kleiner Ranm gewabrt wird. 

Die Brennweite betrigt 9^ 10^' nnd die freie Offnnng 5'^, wihrend die 
Horizontalaxe W 6'^ misst. Das Instrument war gnt eqnilibrirt vermittelst der 
nnter den Bingen bei r liegenden Hebei mit Friktionsrollen imd den Gegen- 
gewichten g. Ton Interesse ist besonders die doppelwandige Konstruktion 

PMlos. Transart. 1825, 8. 418 f., Tal XXVII and XXfHL 
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der Axenkonen imd die Versteifuiig dieser mit dem Fernrohr, sowie die Ver- 
bindung der Axe und des Fernrolirs mit dem spiiarisclien Mittelstdck. Aiich 
hier Mgt der Okularstntzen an jeder Seite einen Aufsiichekreis k. In Fig. 872 
ist anch die Einricbtung zur Belenchtung des Gesichtsfeldes und deren Eegu- 
lirimg sichtbar. Es ist p eine Stange mit zwei Stirnradern an iliren Enden; 
am Okularende greift ein zweites Ead ein, dessen Axe aus dem B^ernrohr 



Fig. 870 a. Fig. 8701 


heraustritt und dort einen Knopf zum Drehen mit der Hand trUgt; im Mittel- 
theile ist ein Rad angebracbt, dessen Axe durch Konus und Zapfen Mn- 
durch gebt und von da aus die zwei Scheiben in Bewegung zu setzen ver- 
mag, durch welche ein quadratiseher Ausschnitt ge- 
ofifnet und verschlossen werden kann. 

Wie aus dem Obigen sehon zum Theii hervor- 
geht, sind die Hauptbestandtheile eines Dnrchgangs- 
instrumentes: 

1. Die Axe mit den Zapfen und dem sogenannten 
Kubus, an dessen Stelle bei Ulteren Instrumenten auch 
manchmal eine Kugel tritt. 

2. Das Femrohr; in ganz friiher Zeit noeh als 
selbststandiges Ganzes, spiter aber in Form von zwei 
cylindriscben Oder besser konischen Eohren ebenfails 
am Mittelstuck befestigt und an den Enden das Ob* 
jektiv und das Okular tragend. 

S. Die zum Aufsuchen der Sterne erforderlichen Ereise nnd 

4. Die Lager, in denen die Axe ruht, und deren TJnterlagen (Pfeiler Oder 
emme Stative). 

Nachdem in den fruheren Eapiteln schon die Beschaffenheit dieser ein- 
zelnen Theiie erliutert worden ist, brancM hier nur noch ihre Yerbindung 



Fig. 871. 

tNact FFilos. Traasaci. 1858.) 
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m einem vollstandigen Instrnmente erortert zu werden. Wie man nacii und 
nach anf die heutige Form der Durchgangsinstrnmente gekommen ist, ist 
aueli Eingangs dieses Kapitels an einigen liistorischen Beispielen gezeigt 
worden. Ich wende micli dalier jetzt znr Beschreibiing typisclier Instrnmente 
der Xeuzeit, respektive solcher der letzten 60—70 Jakre, welche sich nock 
im Gebraiiche befinden: dabei wird sich Gelegeiiheit bieten, anf vielerlei Ein- 
zelheiten einzngehen. 




b. Iiistrumente von Reichexbach nnd Ertel. 

Den oben beschriebenen englischen Instrumenten wiirden zeitlich von 
wichtigeren Konstrufctionen diejenigen der Eeichenbach’schen nnd ErteFsclien 
Werkstiitte anzureihen sein. Das in Pnlkowa anfgestellte 
grosse Passagen-Instrnment von Ebtel kann wohl als bester 
Vertreter dieser Edasse angesehen werden. Es ist von W. Steijve 
ansfukrlich beschrieben worden.^) Fig. 873 zeigt dieses In- 
strument bei horizontaler Lage von Norden gesehen zwischen 
seinen Pfeilern ruhend. Eine besondere Ansicht des Ostpfeilers 
mit den Axenlagern, Priktionsrollen und einer Einrichtung 

zur Priifung der Zapfen giebt 
Fig. 874. Die Pfeiler sind aus 
Ziegelsteinen anfgemauert und er- 
beben sieh etwas iiber 2 m iiber 
dem Fussboden. Anf ihrer Ober- 
Mchetragen sie die beiden Lager, 
von denen das eine. in Hdhe, das 
andere im Sinne des Azimuths 
korrigirbar ist. Die doppelkoni- 
scbe Axe des Instrumentes ist 
mit dem Kubus aus einem Stticke gegossen; die beiden 
stablemen Zapfen sind anf beiden Seiten eingesetzt. Die Axe 
ist 46,5 paris. Zoll (1,259 m) lang und ruht an zwei um 
43,3 Zoll (1,172 m) von einander entfernten Stellen der Zapfen 
In den Lagern a. Die Lange der Zapfen betr%t je 2,17 Zoil 
(50 mm). Auf jeder Seite tragt die Axe einen Einstellkreis k 
von 18,8 Zoll (0,51 m) Durchmesser, welche durch je einen am 
Arm s befestigten kleinen fliegenden Vernier e abgelesen werden 
l|4 kOnnen, um das Instrument in Deklination einzustellen. Der 

^ Knbus bat eine Seitenlauge von 12,5 Zoll (0,331 m), an zwei 

“ seiner SeitenflILcben sind die konisehen Eohrtheile des Pern- 

Fig. 872. rohres mittelst 8 starker Schranben an ihrer in eine qnadra- 

tisehe Platte auslaufende Gmndfla.cbe festgescbranbt Das 
Instrument ist mit besonderer Sorgfalt symmetrisch gebaut. Die Brenn- 
weite des Objektivs betrigt 2,76 m bei einer Offnung von 158 mm. Der 
eine Zapfen b, Fig. 874, ist durchbohrt, um dem Licbte den Durchgang zur 



A 
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0 W, StruTe, D^crift. de Tobeerr. de Poulkova, St. Fetosbouig 1845. 
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Erleuchtung des Gesichtsfeldes zu gestatten: dasselbe wird durcii einen im 
Kubus befindiicheB, miter 45® geneigten dnrcbbrocbeiien Spiegel nach dem 
Okularende reflektirt. Die Zapfenlager bestehen aus je zwei iim 90® gegen 
einander geneigte Planfiacben. "Cber denselben liegt anf clem Zapfen eine 
kleine an einem Hebei befestigte Platte, welche durch das Gewicbtchen c 
gegen den Zapfen gedriickt wird, um diesen mit konstantem Druck in dem 
Lager zu balten, da das Gewicht des Instrumentes durch die beiden an den 
Hebein rr wirkenden Gegengewichte hh fast ganz aufgehoben wird. Die 
Hebei r sind eiserne Rabmen, welche ihre Drehungspunkte in zwei Lagern 
bei i haben, die in den Pfeilern eincementirt sind. Die kurzeren Arme 
tragen die Friktionsrollen, deren auf jeder Seite zwei das Instrument sttitzen. 
Cber c beiindet sich noch ein ahnlicher Hebei, welcher auf seiner oberen 


, ! 



{Naci StmYe, DeBoript. de Tobserv. de PotillcOTa.) 


Seite ein Niveau, d und an der Unterseite einen Stift trSgt, der letztere geht 
durch c hindureh und beruhrt im obersten Punkte den Zapfen. Dieses Niveau 
dient dazu, sowohl die siehere Lagemng der Zapfen zu kontroliren, als 
auch die Form der Zapfen selbst der Priifnng zu unterziehen. (Vergl. Kapitel 
Axen S. 287 ff.) 

Damit das Instrument stets mit demselben Quersehnitt der Zapfen in den 
Lagem ruht, ist in einem feat mit den Pfeilern verbundenen Aufsatze eine 
Schraube angebracht, gegen welche der Zapfen mit seiner Grundflache innen 
anliegen muss. 1 und 1 sind StSnder und i' und m Rohre fur die Beleuch- 
tang durch die Lampe L. Die Eohre 1' und m sind dazwisehen geschoben, 
um mSglichst wenigLicht in den Beobachtnngsraum gelangen zu lassen; zu- 
gleich tragen dieselben an ihren den Lampen zugewandten Enden eine Ein- 
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riebtung zur Moderirung der Lichtstiirke, welches durch die Schnui n voni 
Sitz des Beobacbters aus bewirkt werden kann. Im Fokus des Objektivs 
sind 7 Vertikalfaden ausgespaiint, und es ist das Okular auf einem besonderen 
Schieber befestigt, wodarch es mOglicfa wird, dasselbe so zu stellen, dass 
sieh immer derjeiiige Faden, an dem gerade der Antritt beobacbtet werden 
soli, in der Mitte des Gesiehtsfeldes befindet; eine Einrichtmig, welche fiir 
die Beobachtnngen an einer grosseren Anzahl Faden unumganglich nOthig ist. 

Znm Zwecke der Prdfang der HorizontalitSt der Axe ist ein Aufsatz- 
niveau 17 Torhanden, welches auf inechanischeni Wege auf die Axe aufgesetzt, 
von ihr abgenomnien und zur Seite bewegt werden kann. Dazn dienen die 
Einrichtungen u, v und der senkrechte Pfosten w, welcher sich um zwei 
Zapfen, einen am Fussboden und einen am Daehe, drehen lasst. 

Das Niveau selbst tragt ausser der spater von Repsold angefertigten 
Niveaurbhre noch ein Quemiveau, welches die richtige Lage des Hauptniveaus 

verbtirgt. Auoh kann an dem Kreis eine Gabel an- 
geschraubt werden, welche ein Umschlagen des 
Niveaus verhutet. 

Zum Umlegen in seinen Lagern ist dem schweren 
Instrumente ein besonderer Bock beigegeben, dessen 
Einrichtung dem schon fruher dargestellten sehr hhn- 
lich ist und dessen Princip man bis auf den heutigen 
Tag im Wesentlieben beibehalten hat. 

Das auf den Ehdern rr und den Scbienen ee 
ruhende Gestell, Fig. 336, trSgt eine horizontale Platte. 
Unterhalb derselben ist eine horizontale Axe mit Kur- 
bel c gelagert auf welcher ein Stirnrad befestigt ist. 
Dieses greift in ein zweites solches RE ein, welches 
sich um eine zur Platte senkrechte Axe bewegen 
kann, im tJbrigen aber in der Platte eine Fuhrung 
hat, die es verhindert, sieh langs seiner Axe zu 
bewegen. Dieses Rad ist centrisch von einem tiefen 
Schraubengewinde durchsetzt, in welch em die Schraubenspindel S sich auf- 
und abbewegen kann. Der untere eylindrische Theil erhalt seine Fiihrung 
in dem Verbindungsstuck bei M M. und zwar in einer Weise, welche 
eine Drehung um seine LSngsaxe verhindert. Oberhalb B ist noch eine 
Fuhrung der Schraubenspindel angebracht, welche zugleich einen Winkel- 
arm tragt, der als Anschlag fur den Obertheil des Apparates dient. Dieser 
besteht aus einer starken Biichse, welche auf einem glasharten Bolzen ruht. 
Quer dazn ist oberhalb des Bolzens ein Doppelarm G angesetzt, dessen auf- 
wfirts gerichtete Endstdcke gepolsterte Lager a ftir die Axentheile desPassagen- 
Instrumentes tragen. Wird jetzt, naehdem der TJmlegebock unter das 
Instrument gesehoben worden ist, die Kurbel gedreht, so wird die Schrauben- 
spindel in ihrem Muttergewinde auf- und abbewegt werden und so der Arm G 
das Instrument zu heben und zu senken vermSgen und zwar langsam und 
sicher, da die Steigung der Schraube eine nicht zu grosse sein soli. 

Das eben beschriebene Ertel’sehe Durchgangsinstmment bildet den Typus 
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aller dieser Instriimente mit geradem Ferarohr; deshalb baben wir be! dem- 
seiben etwas langer verweilt, als es sonst gerechtfertigt erscheinen kbnnte. 
Ein Instrument von nahe gleicher Bauart aus derselben Werkstatte befindet 
sich ebenfalis lieute noch in Washington im Gebrauch/) 

Axe und Pernrohr sind dem Pulkowaer Instrument ganz ahnileh; statt 
der Kreise auf den Axen hat man aber die bequeme Einrichtung der oben 
schon beschriebenen Aufsuchekreise , Fig. 875, am Okularende angebracht. 
Die Brennweite des Objektivs betriigt 2,18 m'") bei einer freien Offnung von 
1,35 mm. Auf dem etwas ktirzeren Zapfen ruhte friiher ebenfalis im obersten 
Punkte eine Libelle, um die Gestalt derselben zu priifen. Die Gegengewichte 
sind mit ihren Hebeln und Haken sehon in derjenigen Weise geordnet, wie 
es heute noch zumeist geschieht, namlich auf einem hohen Stander, weleher 
oben in einen Querarm endigt, dessen dem Instrument zugewendetes Ende 
den Drehungspunkt der Hebei tragt, wahrend das andere zur TJnterstiitzung 



Fig. 875. 



Fig. 876. 


des Gegengewichtes dient, wenn das Instrument aus den Lagern gehoben ist. 
Die urspriinglich durch die Zapfen erfolgende Beleuchtung hat Maijex dureh 
eine andere am Okularende ersetzt, welche aber spEter wieder entfernt 
worden ist. Dieselbe bestand, wie Fig. 876 zeigt, darin, dass um das Okular- 
ende ein sehmaler Ring gelegt war, weleher auf der Ost- und Westseite 
zwei Arme b, b trng, durch diese gingen die Axen 1, 1 senkrecht zur Gesichts- 
linie, auf der einen Seite endigten sie in der Biiehse h zur Aufnahme der 
Lampe a, und anf der anderen trugen sie ein Gewicht w, welches dazu diente 
die Lampe immer in derselben Lage zu erhalten (man vergl. das Praun- 
hofePsche Padenmikrometer und ebenso das neuere Repsold’sche). 

Die Dampen sandten ihr Licht durch zwei mit Glas verschlossene Off- 

Astron, Otervatioas of the D. S. N. Observatoij, WteMagtea 1845 mi 1874. 

®) Yor der mmn Beaibeituiig des Objektivs durch A. <lark wird fir die Brennweite 
7 Pim aid 1 Zal aagegebea. 
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nungen be! p in das Instrument, dort wurde es durch zwei Spiegel so re- 
llektirt, dass es die FMen von vorne traf nnd dieseiben bell im dunklen Feld 
erscheinen Hess. 

c. Das Repsold’scbe Durchgangsinstrument in Pulkowa. 

(Ini 1. VertikaL) 

Ein Instrument ganziich anderer Konstruktion ist das zunachst ftir 
Pulkowa ausgefuhrte Durchgangsinstrument von Repsold, welches dort zu 
Beobachtiingen im 1. Yertikal bestimmt ist.^) W. Steuve giebt die folgende 
Beschreibung des Instrumentes, welches der Astronomic auf dem damals erst 
durch Bessel neu beschritteiien Weg der Beobachtung von Durchg^ngen im 
ersten Yertikal so wichtige Dienste in den Handen Steijve’s geleistet hat,^) 
Da fur den Fall, dass die zu beobachtenden Gestirne sehr nahe dem Zenith 
durch den I. Yertikal gehen, ein schnelles Umlegen von der Theorie der 
Beobachtungen ais besonders zweckmassig gefordert wird, war es wiinschens- 
werth, der Umlegevorrichtung eine dementsprechende Anordnung zu geben; 
dieseibe ist deshalb mit dem Instrument resp. dessen Pfeilern direkt verbunden- 

Y'eiterhin war fiir die Konstruktion des Instruments die Forderung 
massgebend, dass wahrend des Cberganges vom Ost- zum West-Yertikal das 
Mveau auf der Axe verbleiben konnte und dass die Gegenwart des Beob- 
achters dasselbe nieht beeinflussen diirfe. Aus diesem Grunde wurde das 
Fernrohr an das eine Ende der Axe gelegt. Das Umlegen kann thatsachlich 
nach Steuve’s Angabe in nahezu 10 — 20 Sekunden erfolgen bei vollkommener 
Sicherheit der Ausfuhrung. Die Zwischenzeit zwischen der letzten Beobachtung 
in der einen Lage bis zur ersten in der zweiten, betrlgt nicht ganz Minute. 
Nm’ die kleinen Passagen-Instrumente der Neuzeit mit gebrochenem Fern- 
rohr iibertreffen in dieser Hinsicht diese aiteren Instrumente. Das Fernrohr hat 
2,46 m Fokallange bei einer freien Offnung von nahe 170 mm. Das In- 
strument ruht auf einem eigenthiimlich geformten Pfeiler A, Pig. 877, von 
iiber 2 m H5he; in einem Ausschnitte des Pfeilers ist die Umlegevorrichtung 
gelagert. Auf den so gebildeten beiden Pfeilertheilen ruhen die messingnen 
Lager a mit rechtwinkligen Ausschnitten, welche die Axen an zwei um 1,11 m 
von einander entfernten Stellen tragen. Yon den Lagern ist das eine in 
iiblicher Weise azimuthal, das andere vertikal korrigirbar. Die Axe B des 
Instrumentes ist aus GIockenmetalL Die beiden stM.hlernen Zapfen sind an 
den Enden eingeftigt; dieseiben haben noch einen Durchmesser von 116 mm 
und tragen an der Eusseren Seite einen Plansch von 227 mm Durchmesser 
und 35 mm Dicfce. Die Zapfen sind beide durchbohrt, aber nicht wegen der 
Beleuchtung, sondern um dem Hebelwerk eines Gegengewichtes den Dnrch- 
gang zu gestatten. Diese Hebei sind im lichten Eanm der Zapfen in einer 
Cardan’schen Aufhtogung so befestigt, dass sie in jeder Lage des Instru- 

1) Struve, Desfiipt. de Tobser?. de Poulkova, Taf. XXXII. Ein ganz gleiches Instrument 
ist spater anch fiir Washington von Pistor und Martins gebaut worden (Washington Obser- 
vations 1845). 

*} Astron. Naehr., Bd, 20, S. 19B. 
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mentes frei beweglich sind. Auf dem kiirzeren Ende c des eineii Hebels 
ruht das Pernrohr auf, welches im t’brigen mit der Flansche des betreffenden 
Zapfens fest verschi-aubt ist, auf dem kiirzeren Ende des anderen Hebels 
ruht ein dem Pernrohr entsprechendes Gegengetvicht. Auf den langeren 
Enden, welche in das Innere des Asenkorpers hineinragen, sitzen die kleineren 
Gegengewichte bb, welche sowohl Pernrohr als Hauptgegengewicht D baian- 



eiren. Dureh diese sinnreiehe Einriehtung ist jede Durehbiegung der Axe 
unmQglich gemaoht, da fast das gesammte Gewicht aller Instrumententheile 
direkt auf die in den Lagern aufrahenden Zapfentheile fib'ertragen ist. Im 
Pernrohr ist der betreffende Hebelarm zu einem Ringe geformt, so dass dureh 
diesen der Ldehtkegel ohne Abblendung passiren kann. Die beiden Pernrohr- 
theile Bind etwas konisch geformt An dem das Okular tragenden ist der kleine 
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von 10 zu 10 Minuten getheilte Aufsuchekreis d angebracht und diesem ent- 
gegengesetzt ein entsprechendes Gegengewicbt e, damit eine Torsion des 
Rohres Termieden wird. In der Brennebene des Objektivs befinden sich 2 hori* 
zontale Fiiden mit etwa einer Bogenminute Abstand, 15 feste nnd ein mittelst 
^likrometersciiraube beweglicher Vei'tikaifaden. Eine Windung der Schraube 
entspricht 28,6'^ und die Vertikalfaden sind um etwas weniger als 2 Bogen- 
ininuten Ton einander entfernt. Zur Bequemlichkeit der Beobachtung pflegt 



Fig. 878. 

(KaoU Struve, Descript, die I’ofeserv. de Ponlkova.t 


dem gebrauchlichen Oknlar von 270facher TergrSsserimg ein rechtwinkliges 
Prisma vorgesetzt zu werden, welches um die optisohe Axe drehbar ist. Zur 
Beleuchtung des Gesichtsfeldes befindet sich im Kubus des Instrumentes ein 
Spiegel f, weleher vermOge seiner Neig^ng von 45® gegen die optische 
Axe das Licht, welches von einer gegenuberstehenden Lampe durch die durch- 
brochene und mit einer Glasplatte versehlossene Vorderflache G des Kubus 
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in das Instrument gelangt, nach dem Okular reflektirt. Die Moderirung 
der Beleuchtung geschieht durch einen vom Okular aus mittelst des Griffes g 
regulirbaren Verschluss der Diirchbohrung. 

Die Klemmung der Axe wird mittelst eines um deren Miite geiegten oben 
durcbscbnittenen Einges I bewirkt, welchen die Scbraubenscblussel li zu offnen 
und zusammenzupressen ermoglicben, wodurch eine voliig centrale Klem- 
mung (siehe Klemm- und Feinbewegungen S. 489) erreicbt wird. Auf beiden 
Seiten dieses Einges sind die beiden Dreiecke /£, a angebraeht, welcbe ver- 
mittelst der aus der Fig. 878 leicht ersiclitlichen Vorrichtung a und einer 
Cbertragung durch Stirnrader q die Feinbewegung auszuftihren gestatten. Als 
Stiitzpunkte fur dieselbe dienen die mit der Umlege- und Iquilibrirungs- 
einriciitung fest verbundenen Arme 

Auf der Horizontalaxe ruht das Niveau m. n, welches sowohl mittelst 
der Griffe 1 direkt als auch durch ein besonderes Hebezeug auf den Zapfen 
umgesetzt werden kann. Die eigentliche Niveaurohre n ruht auf dem starken 
Eohre m und ist von einer weiten Glashtilse zum Schutze gegen strahiende 
Warme umgeben. 

Von besonderem Interesse ist der Umlegeapparat. Er wird getragen von 
einem eisernen Rahmen p, p, welcher auf der Oberflache der Pfeiler ruht und 
dort um die vorderen Theile der eigentlieheu Bolzen q,q mittelst zweier Schrauben 
sogar etwas justirt werden kann. Den Grand des PfeUerausschnittes erreicht 
der Eahmen nicht ganz, um bei seiner Ausdehnung durch die Temperatur 
freien Spielraum zu haben. Zwei starke Querstiicke r und s verstarken den 
Eahmen, dabei trllgt s die bei friiherer Gelegenheit in ihrer Wirkung schon 
erlEuterten Rader bei u, wS,hrend r die Bohrung fur die Schraubenspindel und 
deren Fiihrungsleiste t enthalt. Die Schraubenspindel lauft oben, wie bei 
dem ErteFschen Instrument ebenfalls in einen Konus aus, welcher das dreh- 
bare Obertheil des Apparates vermittelst der Biichse w trigt. Auf dieser 
liegt auch wieder der Querarm v mit den Lagern x, x. Ausserdem ruhen 
aber noch die beiden Arme y, y anf der Biichse auf und sind in der NShe 
der Vertikalaxe drehbar befestigt, zwei kleine Ansatzstticke o verhindern eine 
Drehung nach unten. Die anderen Enden dieser Arme durchsetzen in ge- 
eigneten Offnungen die Lager x, x und tragen dort die Rahmen ftr je 
zwei stahlerne Friktionsrollen. In deu Lagern des Umlegeboekes befinden 
sich aber auch noch die Drehpnnkte der beiden Hebelsysteme z, an deren 
ktirzeren Enden eine kleine Rolle unter die Hebelarme y greift, wEhrend 
die an den anderen Enden angebrachten Gegengewichte a dahin wirken, 
das gauze Instrument in die Hbhe zn driicken, so dass dasselbe uur mit 
einem geringen Gewichte in den Lagern a ruht, Der Arm ^ und die Stange j 
begrenzen, wie aus fruherem schon bekannt, die Bewegung belm Umlegen 
des Instrumentes. Um bei dieser Manipulation nicht mittelst der Kurbel und 
der Zahnri,der das bedeutende G^wicht des gauzen Instruments Iberwinden 
zu miisseii, befindet sich uuterhalb der Schraubenspindel am Grande des 
Rahmens p ein nach der Fig. 878 leicht verstindMehes Hebelsystem mit den 
beiden sehweren Gegengewichten 5, d, welches bei ^ die Schraubenspindel 
unterstutzt. 
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d. Das Dnrcligangsinstrument der voe KEffner’schen Sternwarte. 

(I. Vertikal.) 

Von besonderem Interesse diirfte es sein, wenn bier gleich das Tor 
"vrenigen Jahren in der Repsold’schen Werkstatte nach den VorschlMgen von 
N. Hebz in Wien ftr die v. Kuffner’sche Sternwarte gebante Instrument 
fur Beobachtungen im I. Vertikal als Seitenstiick zn dem eben beschriebenen 
angefuhrt wird, obgleieh dasselbe nicht nur zu Durehgangsbeobacbtungen, 
sondern auch gleichzeitig zu Zenithdistanz-Messungen eingerichtet wurde. Die 
Figur sowohl, wie die folgende Beschreibung dieses Instruments entnebme 
ich dem 4. Bande der Publ. der v. Kuffner’schen Sternwarte. 

Die Axe, deren Lange wegen des einmal vorhandenen Spaltes verhS,ltnisE- 
mdssig klein gewahlt werden musste. ist von Lager zu Lager nur 0,53 m 
lang. Das Instrument, Fig. 879, wird von einem unter dem Fussboden 
liegenden Dreifuss getragen, der mittelst dreier untergelegter Grundplatten 
auf einem Mauerfundament ruht, nnd einer auf dem Dreifuss aufgescbraubten 
SSule S. Ein Arm des Dreifusses ist mit einer festen Halbkugel eingelagert, 
der zweite mit einer Halbkugel am Ende einer Stellscbraube, und der dritte 
steht mit dem wenig abgerundeten Ende einer Scbraube anf der planen 
Oberflache einer Platte, sodass durch diese Anordnnng Spannnngen durch 
Temperatur-Anderungen n. s. w. vermieden werden. 

„Die Saule halt an ihrem unteren Ende, zwiscben zwei vorliegenden 
Bingen drebbar, einen leichten Arm mit einer Quecksilberschale 1 und deren 
Gegengewicht; am oberen Ende lanft sie in eine Platte 2 aus, welcbe ein 
durchbrochenes Kopfstiick 3 mit seitlieh (nach Nord und Sdd) vorspringenden 
Platten 4 fiir die Lager der Fernrohraxe und ahnliehen Vorsprungen in Ost 
und West als Sttitzpunkte fiir die Klemme tragt und -eine Azimuthkorrektion 
zulasst. In der Mitte des Kopfstilckes ist eine senkrechte Bfichse befestigt, 
die Fahrungs- und Drehungsbuchse far den nabe unter der Axe liegenden 
Hmlegebock. Die in dieser Fubrungsbfiehse bewegliehe Axe des Umlegebocks 
ruht mit einem Ansatze auf einem Halsring und wird mittelst desselben und 
eines am Kopfstuck befestigten Winkelhebels dureh eine mehrgangige Scbraube 
mit grosser Holzscheibe 5 als Griff gehoben; die Last wird dabei grossten- 
teils durch zwei an den Halsring angreifende, dber Rollen gelegte Schniire 
aufgenommen, die ein Gegengewicht im Innern der Saule tragen. 

Die Fernrohraxe 6 ist von Stahl und annahernd cylindrisch, doch hat 
sie an jedem Ende einen breiten Kopf zur Aufnahme des Femrohres, sowie 
des von 4' — 4' getheilten Hbhenkreises 7 und eines Gegengewiehtes 8. In der 
Mitte umfasst sie ein starker Ring, der als Drehungsmittel der Klemme dient. 
Der kleinen Dimensionen und der grOsseren Einfachheit wegen erschien es 
rathsam, den bei grbsseren ahnliehen Instrumenten zur Vermeidung der 
Axenbiegung angewandten iimeren Hebei fortzulassen (vergl. Pulkowaer und 
Washingtoner Instrumente); es wtirden deshalb unter den EQpfen der Axe 
zwei Eollenpaare 9 an einer langen, sich auf den Hmlegebock stiitzenden 
Peder 10 zur Aufhebung des Gesammtgewiehtes angebraeht und der trotz 
des Eigengewichtes der Axe und der Klemme iibrig bleibenden Biegnng 
durch zwei zu beiden Seiten der Klemme von oben druckende Eollenpaare 11 




fig. m. 
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entgegenwirkt, Dieser Druck wird erzeugt durch zwei von einem Hebei 12 
gespannte, Starke Spiralfedern 13, die sich, wie die lange Feder, gegen den 
Umlegebock stiitzen. Der Druek dieser beiden entgegengesetzt wirkenden 
Federn wnrde berichtigt nack Niveilirungen der beiden EndflUcben der Fern- 
rohrtiieile, nachdem anch die Horizontalaxe genan nivellirt worden war. Um 
der Axe eine zweckmissige, moglichst reibungsfreie Ftihrung zu geben, dient 
ein Eollenpaar, welches, von der Klemme nmschlossen, von nnten gegen eine 
Hohlkehle in den Mittelring der Axe drtickt und durch einen Winkelhebel 
mit Spiralfeder 14 gehalten wird. 

Die symmetrisch geformte Klemme setzt sich in zwei nach Ost nnd West 
zeigende Arme fort. Beide reichen bis iiber die Vorsprhnge des Kopfsttickes 
hinaus, aber nur der eine ist durch eine Stellschraube, deren Mutter 
in einem Doppelgelenk an der Klemme hangt, mit dem Umlegebock und 
durch diesen mit dem Kopfstuck der Saule verbunden. Diese Verbindung 
ist durch ein Kugellager der Schraube an einer langen Doppelschiene erreicht, 
welche fedemd an dem Umlegebock befestigt ist und sich beim Niederlassen 
desselben an beiden Enden auf das Kopfstuck legt; je nach Lage des Fern- 
rohres befindet sich diese Schraube im Osten oder Westen. Von der Schraube 
gehen Verbindungsschltissel mit Zahnradubertragungen an das Ende des 
anderen Armes zu einer senkrechten Welle mit dem hangenden Gelenk- 
schltissel 15, wie ein solcher auch an der Schraube selbst sitzt, so dass 
diese von beiden Seiten gedreht werden kann. Desgleichen ist auch die 
tangentiale Klemmschraube durch Schliissel 16 von beiden Enden her erreich- 
bar gemacht. 

Klemme, Schlusselverbindung und die mittleren Druckrollen werden von 
einer Briicke 17 des Umlegebockes frei iiberspannt; iiber dieser steht das 
Kiveau 21. Ein von der Briicke ausgehender senkrechter Cylinder 18, der 
oben den Druck der grossen Eollenfeder 10 aufnimmt, dient zugleich dem 
Niveau 21 zur Fuhrung beim Umlegen. Er wird mit einigem Spielraum 
umfasst von einem am Niveau befestigten Eohr mit lose drehbaren Kopfl9, 
an dem man das Niveau aufhebt, um es dann an einem zweiten, mit dem 
Eohre fest verbundenen Kopf 20 um 180^ zu drehen und wieder auf die 
Axe hinabzulassen. Zu jeder Seite des Eohres liegt eine Niveaurohre, ein 
Glasgehtose tiberdeekt beide. Die Niveaufiisse beriihren die Zapfen der 
Axe in denselben senkrechten Querschnitten, wie die Lager, und sind mit 
breiten Staubdeckeln versehen. 

Das Pemrohr ist ein cylindrisches Messingrohr mit einem durchbrochenen 
Kubus in der Mitte; die Endringe sind in gleichem Abstande von der Mitte 
und haben gleiche Durchmesser, so dass Objektiv- und Okularkopf vertauscht 
werden kdnnen. Das Objektiv ist von STEimBCEn:i und hat 81 mm Offnung 
bei 1,20 m Brennweite. Das Okular ist mit einem Doppelmikrometer 22 
versehen, im Sinne des Azimuths und der Hbhe, und jede der Schrauben 
fuhrt eine ZEhlscheibe fiir die ganzen Umginge gleichzeitig mit. Entsprechend 
dem Doppelmikrometer hat auch das Okular kreuzweise Schiebung. Der 
unvermeidlichen Hdhe d^ Mikrometerkopfes wegen musste das Objektiv mit 
einem Zwischensmck 23 angesehlo^en werden, um Objektivmitte und Paden- 
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ebene in gleichen Abstand von den Ansatzflacben der Fernrohrtbeile zn bringen, 
zwecks eventneller Yertanscbnng. Dieses Zwiscbensttiek bestekt ans einem 
Eobre, das am oberen Ende mit einem Eisen-, am nnteren niit einem Messing- 
ringe innig verbiinden ist, nnd vermittelt so den Cbergang von der Eisen- 
fassiing des Objektivs znm Messingfernrohr. 

Vier znr Ablesnng des Kreises bestimmte, gebrocbene Mikroskope 24 
sind anf der Oberflacbe des Kopfstiickes der Saule befestigt, je zwei nach 
Nord und Sud sebend; sie geben 1 Eev. = 2' = 60 partes. 

Die Beieuchtung des Instrumentes gescbiebt durcb drei Gltlhlampen. 
Die elektriscbe Leitung dazu gebt von der Stole nacb dem Umlegebock in 
der Weise, dass dieser beim Niedergeben selbsttbatig Federkontakte scbliesst. 
Durcb einen Umscbalter an der Stole kann der Strom so geleitet werden, 
dass entweder eine Lampe 25 zur Feldbeleuebtung mittelst eines im Kubns 



Fig. 880, 

(Aus Konkoly, Anleitnng.) 


angebrachten Spiegels vor derBohrnng der Femrohraxe brennt, Oder zwei 
oberhalb der Klemme angebrachte, von BlendscMnnen 26 Qberdeckte Lampen. 
Diese beseheinen von unten her eine unter den Niveaux liegende matte Glas- 
platte und beleuchten zngleich den Kreis, sowie auch die Trommeln der Mikro- 
skope, und zwar diese von riickwarts, so dass die Ablesnng durcb Spiegel 
gesehieht. Die Feldbeleuebtung kann durcb einen an der Saule angebrachten 
und mittelst eines durchgehenden Schldssels 28 von beiden Seiten zu er- 
reichenden Eohlenplattenwiderstandes 27 beliebig geEndert werden.“ 

Bei alien Durehgang^nstrumenten ist besondere Sorgfalt der Nivelli- 
rung der Axe zuzuwenden, weO. eine nicht genau bekannte Neignng der- 
selben gegen den Horizont einen sehwer zu eluninirenden Pehler be- 
wirken kann. Soweit Libellen zur Bestimmung der Neignng bendtzt werden, 
ist hauptsachlich auf deren sachgemEsse Anordnung zu achten. Die das 
Niveau selbst betieffenden Fragen sind oben im 2. Elapitel genau besproeben, 
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Mer mochte ich niir einer Verbindung mit dem Instrumente gedenken, welche 
frtiher mebrfach angewendet worden ist, namlicli der sogenannten „ Swinging 
levels'*, welche eine besondere Art der HEngelibellen darstellen. Es ist 
bekaimtiich ais ein Vorzug anziisehen, wenn Instrument nnd Niveau so ge- 
baut sind, dass letzteres auch wiihrend der Beobachtung auf der Axe ver- 
bieiben kann; das sollen die in Fig. 880 in Verbindung mit dem Kubus eines 
Durchgangsinstruments dargestellten ^Swinging levels^ leisten. In einem 
Trager b, b ruht eine cylindrisehe Stahlaxe a, die sich durch je zwei 
Schrauben und Gegenschrauben s, s der Eotationsaxe genau parallel stellen 
liisst. Auf diesen Stahlaxen werden moglichst empfindliche Libellen L in der 
gewohnlichen Weise aufgehSngt. 

Nachdem diese gehorig korrigirt sind und die Stahicylinder a mit der Haupt- 
axe parallel gestellt wurden, kann man das Instrument ftir beliebige Hohen ein- 
stellen, die Libellen bleiben an ihren Axen hangen und zeigen jeden Augen- 
blick die Neigung der Axe an. Von der K5rperwarme des Beobachters 
werden sie wenig Oder gar nicht beeinflusst, weil sie vom Beobachter ge- 
nugend weit abstehen. 

Diese Einrichtung scheint aber wieder ganz ausser Gebrauch gekommen 
zu sein, und zwar gewiss mit Eecht, da sie wohl eine Anderung der Neigung 
einigermassen sicker anzuzeigen vermag, aber zur Ermittelung von deren 
absolutem Betrage schon allein wegen ihrer grossen Komplikation unzweck- 
mlissig erscheint, 

e. Neuere Durchgangsinstrumente von Eepsoud, Saeomxjlleii, 
Heybe und aus anderen WerkstEtten. 

Von grdsseren Durchgangsinstrumenten der Neuzeit stellt Fig. 881 ein 
soiches von Eepsold dar, welches in dieser WerkstEtte in den 70er Jahren 
gebaut wurde; es diirfte wohl zu den vollkommensten Instrumenten seiner 
Art zu zEhlen sein. Die Axe besteht aus zwei stark konischen Theilen und 
dem kubisehen Mittelstiick. In Ersfere sind die durchbohrten, stablemen 
Zapfen eingesetzt. Der Kubus trEgt auf besondere Abdrehungen auf- 
geschraubt den Objektiv- und Okulartheil des Fernrohrs, welche ebenfalls 
wie ublich gegen Biegungen durch ihre konische Form mdglichst geschutzt 
sind. Am Okulartheile ist ein Aufsuchekreis mit einem Gegengewicht be- 
festigt, und ein besonderer Okularkasten enthait das Fadennetz und die be- 
weglichen FEden mit Mikrometerschraube im Sinne der Rektascension. Da 
Objektiv und Okular mit einander vertauscht werden konnen, ist der Auf- 
sucbekreis mit den gesammten Okularstutzen nicht direkt am Rohr befestigt, 
sondem mit seinem Gegengewicht zugleich an einer Eingplatte, welche vorne 
am Rohr aufgeschraubt ist und einer ganz gleichen am Objektiv entspricht. 
Der Kubus ist bei D durchbohrt, um die Kollimatoren auf einander richten 
zu kdnnen, die Offhungen sind durch Deckel verschlossen. Die Zapfen ruhen 
in Lagem, von denen V vertikal und H azimuthal korrigirbar ist. Die Last 
des Instrumentes wird gegenbalancirt durch die Gewichte G. Diese heben 
vermittelst der mit Rollen versehenen Haken R das Instrument. Diese Haken 
Bind so gestaltet, da^ Schneide und Roile, d. h. Angriffspunkt am Instrument 
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in derseiben Vertikalebene llegen. Da man bemerkt bat, dass nacb Hebung 
des Instrnmentes die beiden scbweren GeiTicbte, welehe dann die ausseren 
Arme der Stander S besonders stark belasten, dadureb eine einseitige Be- 
lastting der Pfeiier berbeifiihren, was oline Frage deren Unveranderlichkelt 
beeintrEcbtigeu kann, so bat Eepsold zuerst die Haken R mit je einer Kette 
verbnnden, welcbe nnten am Pfeiier Oder besser am Fussboden befestigt ist 
tind deren Lange so bemessen wird, dass das Cregengewicbt anssen nicbt 
ziim Aufliegen kommt, sondern nach Herausnabme des Instrnmentes yob der 
Kette in der Scbwebe gehalten wird. Dadnrcb wird eine Neigung der Pfeiier 
nach anssen vermieden; denn die Druckverbaltnisse werden ebenso bleiben, 



Fig KHl. 


als ob das Instrument selbst in den Lagern lage.- Diese Einrichtung hat 
sieh, soweit mir bekannt, recht gut bewshrt und ist deshalb auch bei den 
meisten neuen Instrumenten dieser Art tmd bei Meridiankreisen, wie wir 
weiter sehen werden, eingeftihrt worden. Die Haken K nnd Stander S sind 
an den, den Axenzapfen gegenfiberliegenden Stellen durchbroehen, nm den 
Strahlen der besonders anfgestellten Beleuchtungslampen freien Durchgang 
zum Innem des Instrumentes zu gewkhren. 

Die Elemme besteht aus einem Ring r, weloher von beiden Seiten ans 
dnrch die Schlussel s bei p zusammengepresst werden kann, an diesem Binge 
sitzt auch auf der bier verdeckten Seite das Mikrometerwerk zur Peinein- 
stelltmg, Welches durch die Sehlfissel s' bewegt wird. Auf beiden Seiten 
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werden die SeMiissel stets in handlicher Lage erhalten durch Ftihriingen an 
den Griffen g, welclie zngleich znm Bewegen des Fernrohres nnd zur groben 
Einstelliing in Deklination dienen; znr Ausgleicbung dieser Theile sind die 
vler Gegengewichte m, m auf einem Ring der entgegengesetzten Axenhalfte auf- 
geschranbt. 

Das grosse HEngeniyean N ist so eingerichtet, dass es bei Nadir- 
beobacbtnngen anf der Axe verbleiben kann (vergl. oben S. 74). Selbst- 
verstMdlich liegen die Berubrungspnnkte zwischen Niveau und Zapfen im 
gieichen Querschnitte wie diejenigen zwischen Zapfen und Lager. Starke 
in die Pfeiler eingelassene Bolzen 1 dienen der Feinbewegung als Sttitze und 
sichern die Einstellung. Der Umiegebock ist im Allgemeinen von der schon 
mehrfach beschriebenen Konstruktion, nur sind dessen Dimensionen sowohl 
wie die des Instrumentes mit seinen Pfeilern so bemessen, dass das Instru- 
ment zwischen ietzteren umgeiegt werden kann, so dass bei dieser Operation 
keine Erschiitterungen durch Hin- und Herfahren desselben enstehen konnen, 
was fiir die Konstanz der Instrumentalfehler gewiss von grossem Yor- 
theile ist. Aus diesem Grunde sind auch die Haken der Aquilibrirungsein- 
richtungen nach Ost und West ausgebogen und nicht nach Nord Oder Slid, 
wie sonst gebrauchlich. 

Ein Durchgangsinstrument ahnlicher Dimensionen will ich hier zur Yer- 
gleichung noch kurz anftihren; es ist die Form, welche Saeg-mullbb in 
Washington seinen grdsseren Instrumenten giebt. Die Pig. 882 stellt das 
neuerdings fiir das U. S. Naval Observatory gebaute Instrument dar, welches 
dort im I. Y ertikal aufgestellt ist. 

Die bedeutenderen Abweiehungen treten auf in der Balancirung des 
Instrumentes, die ebenfalls auf jeder Seite bei 1 durch je zwei Rollen bewirkt 
wird, diese werden aber durch Gegengewichte, die sich unterhalb des Puss- 
bodens befinden, vermittelst eines Hebelsystems und der starken Saulen 2 
empor gedrtickt. Dadurch werden die Pfeiler iiberhaupt durch Gegengewichte 
nicht belastet und ihre Oberfl^che bleibt frei, weleher Yortheil in diesem 
Palle aber nicht ganz zur Geltung kommt, da der eine derselben einen be- 
sonderen, krahnahnlichen Aufbau 3 tragt. Dieser ist zum Aufsetzen und Ab- 
heben des Niveaus 4 bestimmt, was vermittelst besonderer Raderiibertragung 
so gescMeht, dass das Niveau gar nicht mit den Handen beriihrt zu werden 
braucht. Auch die Ablesung desselben geschieht durch Yerwendung von 
Prismen tiber den Blasenenden mit Hulfe eines kleinen Fernrohres bei 5. 

Die Dmlegevorrichtung ist so eingerichtet, dass sie ganz automatisch 
fonktionirt, indem durch eine Kurbel das Gestange 6 unter dem Pussboden 
ein System von konischen Radem, Fig, 883, bewegt und auf einer eigen- 
thumlich geformten Biichse das Instrument zunEchst urn den nothigen Be- 
trag gehoben wird. Sodann wird dasselbe genau um 180® gedreht und 
zuletzt wieder in die Lager herabgelassen. Die Stangen 7, welche die 
Lagersttcke 8 tragen, vermitteln diese Bewegungen und das Mittelstnck 
d€« Fnssbodens 9 mmmt an der Drehtmg theil. Diese Einrichtung ist gewiss 
sehr bequem, da selbst in der Dnnkelheit die Umlegung ohne jede Gefahr fur 
das Instrument vorgenommen werden kann ; aber es wire immerhin wiinsehens- 
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werth, dass dieselbe von den Pfeilern durch Terlegnng des Theiles 6 ganz 
unabhangig gemacht wiirde. 

Grdssere transportable Passagen-Instmmente mit geradem Fernrohr Bind 
namentlich fruher vielfach gebant worden und stehen aneh hente noch be- 



Kg. 882 , 
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senders in England in Verwendung. Die Fig. 884 zeigt ein seiches, wie es 
von Cooke and Soks in York gebant wird. Die Pfeiler werden hier natiir- 
lich durch eiserne Sthnder ersetzt, welehe bei diesem Instrument mit dem 
Obertheil der zvveitheiligen Grundplatte aus einem Stiicke gegossen sind 
(Eisen). Der Obertheil ist mit der durch 3 Pusssehrauben horizontirbaren 
Ujiterplatte durch 6 Sehrauben (3 wiirden auch genug sein) so verbunden, 
dass diese das Obertheil in tangential etvvas erweiterten Lochern durchsetzen. 
Beide Theile erhalten noch eine gegenseitige Fuhrung durch eine Ring- 
leiste der unteren Platte, welehe in eine entsprechende Nuth des Obertheiles 
eingreift. So lasst sich eine kleine azimuthale Korrektion, wenn auch in 
etwas umstandlicher Weise ausftihren. Der Obertheil enthait zugleich die 
Umlegevorrichtung, welche aus einer starken Gabel besteht, die auf einem 
mittelst eines Hebels drehbaren Excenter ruht. An dieser Gabel befindet sich 



auch der Stiitzpunkt der Klemm- und Feinbewegungs-Einriehtung, sodass eine 
Ldsnng derselben heim Umlegen nicht nOthig ist, was die Sehnelligkeit, mit 
welcher umgelegt werden kann, erheblich befordert. Am Oknlarende ist ein 
Mikrometer mit beweglichem Vertikal- und Horizontalfaden angebracht, um 
Dilferenzen von Zenithdistanzen messen zu kbnnen. Der sehwere Okulartheil 
wird durch ein besonderes Gegengewicht am Objektivrobr ausbalancirt. Beide 
Umstande sind fiir ein stabiles Verhalten des Instrmnentes gegendber der 
Durehbiegung selbst bei der konischen Form der Eohrtheile wohl nicht von 
gntem Einfluss. An diesem Instrument ist auch die Einrichtung der „Swinging 
levels" Cooke’s gut zu sehen. Im tJbrigen ist die Ausfiihrung des Instru- 
mentes die sonst gebrSuchliche, nur sind hier gleich an beiden StSndern 
Dampen angebracht, damit man nicht wahrend der Umlegung auch noch 
diese umzusetzen hat, was gewbhnlich einige Zeit in Anspruch nimmt. 

Eine ganz ahnliehe Form Sat auch SAEGMfcCiEB seinen transportablen 
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DurchgangsmstfameiiteB gegeben, wie Fig. 886 ein solches zeigt, welches 
durcli ABbringiing eines geiianen und sorgtultig geschtitzteii Xiveaus X ztmi 
Gebranche als Zenithteleskop eingerichtet ist. Zii diesem Zwecke ist aiieh 
der besondere Okularansatz 0 mit recbtwinkligem Prisma beigegeben. 

In Fig 887 ist noch ein einfaches Dnrchgangsinstriiment der Societe 
genevoise etc. dargestellt, welches zur Bestimmnng von Neigung nnd Kolii» 
mationsfehler in seinem schwer gearbeiteten Gestell zugleich einen Qnecksilber- 
horizont anfnimmt, einer besonderen TJmlegevorrichtnng aber entbehrt. 

Dnrchgangsinstrnmente mit geradem Fernrohr sind anch mehrfacli in 
kleinen Dimensionen ausgefiihrt worden. Sie eignen sich dazu insofern als 
die Einfachheit der Konstruktion es gestattet, dieselben mit sehr geringen 



Fig 884. 
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Kosten herzustellen, so dass die Anschaffung dergleichen Apparate jedem 
Privatobservatorinm, ja sogar selbststEndig arbeitenden Uhrmachem mbglich 
gemacht werden kann. Die Unbeqnemlichkeit der Beobachtnng von Stemen 
geringer Zenithdistanz kann leicht dnrch Anwendnng eines vor das Oknlar zn 
schranbenden Eeflexionsprismas beseitigt werden. Ich bring© bier noch zwei 
solcher kleinen Instmmente znr Darstellnng ein solches mittlerer Dimension 
von HrDBBBBANi) in Freiberg, Fig. 888, welches noch hbheren Anfordernngen 
gerecht wird, nnd ein Instrnment von G. Heydb von sehr kleinen Ab- 
messnngen, Pig. 885. Der Preis des Letzteren betrhgt etwa 150 Mk. Naeh 
Beobachtnngen von Prof^^or Kuoebe nnd anch eignen ist dandt eine Zeit- 
bestimmnng naeh alien Eegeln der Beobachtnngsknnst ansznfiihren, deren 
Se^nltat nicht mehr als 0®,3— 0®,5 von der Wahrheit abwoicht, welches aber 
Am Vortheil hat, dass es nicht wie die spMer zn erwihnenden Dipleidoskope 
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von einer anderweit erlangten Zeitangabe abhangt. Allerdings erfordert die 
sachgemasse Ansfiibrung und Berechnung einer solchen Beobachtung einige 
Gewandtheit in astronomischen Arbeiten. 
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B. Die Durdigangsinstriimente mit gebrodienem Bemrolir. 

Bei kleineren, transportablen Instrumenten, namentlich bei Universal- 
instrumenten bat man gegen die Mitte dieses Jabrbnnderts begonnen, znr 
Vergrosserung der Stabilitat sowohl, als zur Eriangnng einer beqnemen 
Stellnng des Auges fur alle Zenithdistanzen, das Oknlarende des Fernrobres 
in die Axe zu verlegen. Dadnrcb wird das Ifernrohr aus zwei recbtwinklig 
zn einander stebenden Halften gebildet, zwiscben welcben in der Mitte, im 
Knbns, ein recbtwinkliges Prisma angebraeht ist, urn den vom Objektiv 
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kommenden Licbtkegel dnrcb totale Eefiexion an der Hypotennsenfi^cbe 
nacb dem Oknlartbeile zn leiten. Diese Einrxcbtnng bat sich dnrcbans be- 
wEbrt nnd ist namentlich bei transportablen Dnrcbgangsinstmnaenten zn 
besonderer Ansbildnng gelangt. Die vielen Zwecke, welcben jetzt bei 
Gelegenheit geographischer Ortsbestimmnngen , bei Messnngen anf Ez- 
peditionen n. s. w. diese Instmmente dienen, haben veranlasst, dass man 
ihre Eigenthiunlichkeiten, ihre Vortheile nnd Nachtheile genan nntersneht 
hat nnd ihnen jetzt eine Vollkommenheit der Konstrnktion zn geben ver- 
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mag, die sie in ihren Leistungen nicht erheblich Iiinter grossen fest auf- 
gesteilten Instrumenten zurticktreten lassen. 

Die Yortheile, welche man diesen Instrumenten zuschreibeu kann, sind 
besonders die folgenden: 

1. Das Auge bleibt fiir alle Zenithdistanzen in derselben bequemen Lage, 
so dass aucli etwaigen Auffassungsanderungen, die durch die Stellung des 
Beobachters bedingt sein konnten, vorgebeugt wird. 

2. Die Instrumente lassen sich stabiler bauen als solcbe mit geradem 
Fernrobr, well man die Lagerstander erheblich kiirzer machen und so dem 
ganzen Untertheil eine gedrungene, feste Form geben kann. Auch ist die 
Aufstellung yiel weniger von der Form des Pfeilers abhangig. 
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3. Die Libelle kann ohne besondere Einrichtungen in alien Lagen des 
lostrumentes auf der Axe verbieiben, was namentlich fiir Beobachtungen im 
L Yertikal von grossem Werthe ist. 

4. Die Beleuchtung des Gesichtsfeldes ist sehr einfach auszuftihren. 

Als Nachtheil wi<re eigentlich nur das Hinzukommen des Prismas an- 
zufdhren, wodurch die Einrichtung des Instrumentes etwas komplicirter wird. 
Durch geeignete Befestigung des Prismas hat man etwa dadurch entstehende 
Nachtheile aber jetzt so gut wie beseitigt. 

Es giebt eine grosse Anzahl von Konstruktionen, welche sich fast alle 
an diejenigen, die Pistoe & Maetins und nachmais Bambeeo und die Eee- 
soims ang^eben Imben, ansehliessen. Es mag daher znnachst ein solches 
Instrument, wie es gegenwirtig von C. Bambebo in Friedenan gebant wird, ein- 
gehend beschrieben werden. Eine Reihe anderer Konstmktionen wird sich so- 
daim d&ran leieht ansehliessen lassen. 
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a. Die Instrumente von Pistob iS: Martins, Bamberg niid ahnliche. 

Die Fig*. 889 nnd 890 stellen ein iilteres und ein neneres Bamberg’sches In- 
strument in Perspektiv-Zeichnung dar,^) so dass eine Verglelchung sich leieht 
ermoglichen liisst, und die Yerbesserungen des neueren Typus erkannt werden 
konnen. (Die Bezeichnung in beiden Figuren ist soweit moglieh entsprecbend 
gewalilt.) 

Das Instrument selbst steht ant einem gusselsernen Untersatze Uj welcher 
auf 3 spitzen Fussscbrauben ruht, die so vertheilt sind, dass an den beiden 
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Enden einer kurzen Seite je eine Pusssebraube sich befindet, wahrend die 
dritte in der Mitte der zweiten kurzen Seite unterhalb angebracht ist. 
Dieser Dntersatz kann mit Htife der beiden rechtwinklig zu einander ange- 

0 Die folgende Beschreikimg ist einem Anfsatze ?on Dr. H. Homann entnommen, 
welchm* mir zu toem Zweeke gutigst zur Yerfugung gesteilt wurde. Dereeibe findet sich 
ausffihrMch abgedruekt in Zsehr. i Instrkde. 1891, 8. 125 ff. Ausserdem vergl. LSwenkerz, 
Benoht, S, 14 E 
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YI. Die ganzen InfetTiimeiite. 


ordneten Libelien 1^ nnd horizontal gestellt werden (der ftir die altere 
Konstmktion passende Untersatz ist in Fig. 891 von oben gesehen dargestellt). 
Auf seiner Oberflache befinden sich die Flatten ftir die 3 Fiisse des eigent- 
liclien Instruments und zwar ftir eine konische Vertiefung ftir 
ein nach gerichteter Sclilitz a., und fiir die dritte Fusschraube eine ebene 
Fiache Die Fusspiatte ftir ist auf einem Schlitten angebracht, welcher 
diirch die Schraube s bewegt werden kann. Die Grosse der Bewegiing ist 
an einer Skala ablesbar, und es kann durch diese Schraube das Instrument 
bis zu etwa um azimuthal gedreht werden. Dadureh wird sowohl eine 
leichte Korrektur des Azimuths ermoglicht, als auch die Benutzung des Instru- 



Pig. 890. 


mentes zur Beobachtang im Vertikal des Polarsterns (Doellen’sebe Methode) 
wesentlich erleicbfert. Die Lagerbocke V und ruhen auf einem durch starke 
Kreuzrippen verstarkten Eisenrabmen A von 60 mm H6he. Am oberen 
Ende tragen dieselben die beiden Lager ftir die Axe des Instruments. Die 
Lager sind aus Eothguss und ragen nach innen etwas hervor, ihre FlSchen 
Sind rechtwinklig zu einander gestellt und gewOlht, so dass die Axe an jeder 
Seite nnr an zwei Punkten aufliegt, welehe etwa 13 mm vom Eande der 
Lagerbdcke nach innen zu vorspringen. Die Axe wird von zwei Kegeln C, C 
aus Eothguss gebildet, welehe sich beiderseits durch Vermittlung eines kurzen, 
cylindrmdien Stuckes an den Knbns ansetzen nnd mit diesem aus einem Stuck 



Diirchffaii^>iu5trumeiite und ileridiankiei^e. 


933 


gegossen sind (vergl. Fig. 420). In die Zapfenenden dieser Konen sind be- 
sondere cylindilsche Rohre eingelassen, welehe Ton einem glasiiarten StaMmantei 
h nmgeben sind; diese bilden die eigentlichen Zapfenilicben. Uni den Drnck 
auf die Lager mogliclist aiifznbeben, ist eine Balanciningseinrichtnng vor- 
geseben, welche den grossten Theil des Gewichtes aiifnimmt, so dass die 
Axe nnr mit einem Gewichte von etwa 4 kg in den Lagern rnlit. Diese 
Balancirnng, weiche jetzt eine wesentlicbe Verbesserung gegen friiber anf- 
weist, ist in Fig. 892 besonders dargestelit. Die fruhere Einricbtnngy Fig. 889, 
bestand darin, dass zwei mit je zwei Friktionsrollen versebene Sciieeren von 
nnten ber durcb je eine Feder symmetriscb gegen die Axe angedrtickt 
warden und so einen Tbeil des Axendruckes aufnahmen. Nun batten Be- 
obacbtungen am Konigl. Preuss. Geodatischen Institut gezeigt, dass eine un- 
gleicbmassige Spannung der beiden Federn, welcbe auf dem Transport leieht 
eintritt, eine Anderung des Kollimationsfeblers berbeiftihren kann.^) Urn ftir 
die Folgezeit diesen Febler, der aus einer solcben UngleicbmMssigkeit der 



beiden Federn bervorgebt, unscbadlicb zu maehen, ist der Briicke auf 
welcber die Priktionsrollentrlger steben, die Form eines gleicbarmigen Waage*- 
balkens gegeben worden. Dadurcb wird eine Druckausgleichung herbeigefCihrt, 
so dass aucb bei ungleicher Spannung der beiden Pedem die Axe beider- 
seitig mit gleichem Drncke auf ibren Lagern aufliegt. Die beiden Federn 
warden spMer durcb eine einzige auf die Mittelscbneide des Waagebalkens 
wirkende ersetzt und damit der ganzen Einricbtung die in Pig. 892 dar- 
gestellte Gestalt gegeben. 

Die Friktionsrollen, welcbe in ausgerundete Nutben der Axe eingreifen 
und wie bei der fruberen Einricbtung den Druck derselben aufnehmen, be- 
finden sicb an den oberen Enden der Stabgen ZZ^. Letztere liegen mit 
zwei Stablplatten p und p^ auf den Seitenschneiden d^ und d^ eines gleieb- 
armigen Waagebalkens W, dessen Mittelscbneide d aus zwei beiderseitig 
an den Waagebalken angescbraubten Stiicken bestebt. Die winkelfdrmigen 

*) Proi Albreebt bat so dirck ungleiebes Aiispannen der beiden f edan, dnrcb wekbes 
eine einseitig starkete Belastnng der Axenlager eintrat, Anderimgen EollimationsfebleTs 
von 0,34" beibeigefiliTt. 

km'kT&MM. 


m 
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XL Die sranzeii Instrumeiite. 


Lager fiir die Mittelscimeiden d ruhen auf einer Platte T, an welche nnten 
eiiie Htilse aiigesetzt isl\ In dieser befindet sich. die Peder g, welche gegen 
den Boden des Federhauses L I anliegt nnd von oben her mittelst der duroh 
den Waagebalken hindiirchgehenden Schraube b, welche dnrch die Gegen- 
imitter in festgestellt wird, entsprechend zusammengepresst werden kann. 

Die Balancirnngsvorrichtung steht zugleieh mit dem Umlegemechanismns 
in Verbindiingj welcher in beiden Instrumenten wesentlich derselbe ist. Das 
Federhaiis ist zu diesein Behufe in der Biichse X,X verschiebbar und tragt 
eine kleine Eolle r, nnter welcher ein Excenter E yorgesehen ist. Letzteres 
wird durch den Hebei H gedreht nnd damit das Federhans nnd gleichzeitig die 
mit ihm yerbnndene Brucke B, w^elche an der Anssenwand der Biichse X,X 
gefiihrt wird, gehoben Oder gesenkt. Auf der Briicke B stehen auf den 
TJiitersatzen 0 und 0^ die Saulen D und D^, in welchen die Tragstangen Z 
oben und unten gefiihrt werden, sonst aber frei hindurehgehen. Die Saulen 



Fig. 892. 


reichen bei der tiefsten Stellung des Excenters bis nahe unter die Axe des 
Fernrohres und tragen an ihrem oberen Ende je einen der Rundung der 
Axe entsprechend ausgearbeiteten Kopf. Wird nun die Briicke mittelst des 
Excenters gehoben. so drtckt das bisher auf den Lagertragern noch lastende, 
nicht YOB der Peder getragene Cbergewicht letztere so weit zusammen, dass 
die Axe nunmehr auf den SMlen aufliegt und yon ihren Lagern vollstandig 
frei wird. In dieser Stellung ruht der Uinlegemechanismus und das Pern- 
rohr mit der Eolle r auf dem Excenter, und da diese Eolle abgerundet ist, 
so llsst sich das Instrument leicht drehen, wobei die Biiehse X,X als Piih- 
rung dient. Die Drehung wird begrenzt durch zwei zu beiden Seiten der 
Briicke auf dem Eisenrabmen A angeordnete Ansehlage, gegen welche sich 
eine an der Briicke befindliche Nase wechseiseitig anlegt, so dass nach 
erfolgter Hmlegung die Axeneyiinder wieder genau iiber ihre Lager zu 
stehen kommen. 

Die Axe trlgfc ferner am Okularende den in Drittelgrade getheilten Aui' 
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suchekreis K (vergl. Fig. 124), der an einem Vernier X mit einer Lupe anf 
einzeine Minuten abgelesen werden kann. Die Nonien, von denen sich 
einer an jedem Lagertriiger befindet, sind so eingerichtet, dass sie sich 
beim Einlegen der Axe in ihre Lager selbstthatig an den Kreis anlegen 
nnd beim Ausheben des Instrumentes anch seibsttiiatig zuriickgelegt werden. 

Auf die Axe ist ferner der Klemmring k, Fig, 890, anfgepasst, welcber 
durch eine Klemmschraube fest mit ihr verbnnden werden kann. Ein An- 
satz an diesem Eing wird dnrch eine Feder gegen die Scliranbe f gedriickt, 
welche zur Feineinstellnng in der Zenithdistanz dient. Die Klemme wird 
auf der anderen Axenseite durch das Gegengewicht k' aqniiibrirt. 

Die optische Einrichtung des Instruments besteht aus dem Objektiv, 
einem rechtwinkligen Prisma, welches die Lichtstrahlen durch totaie Eeflexion 
um einen Winkel von 90^ ablenkt, und dem mit Mikrometer^) versehenen 
Okulare. Das Objektiv hat bei dem hier abgebildeten Instrumente eine 
Offnung von etwa 80 mm, eine Brennweite von etwa 900 mm; bei der Kon- 
struktion ist auf die durch die Zwischenschaltung des Prismas bedingte ehro- 
matische Oberkorrektion Eticksicht genommen, und die Berechnung der 
einzelnen Eadien ist so durchgefiihrt, dass die moglichst gtinstige Vereinigung 
der Strahlen, welche den Wellenl^ngen zwischen den Praunhofer’schen Linien 
C und F entsprechen, erreicht wird. Das Objektivrohr F ist an den Wurfel 
in der Mitte der Axe angeschraubt und durch das Gegengewicht G balancirt. 

Das Prisma n ruht auf einem besonderen Stuhle, weieher mit dem 
Objektivrohr fest verbunden ist. Die Art der Befestigung ist aus Fig. 420 
ersichtlich. 

Das Okular lEsst sich mit der Platte, welche den beweglichen Faden tragt, um 
die optische Axe drehen, so dass derselbe auch den Deklinationsfaden parallel 
gestellt und senkrecht dazu verschoben werden kann. Die Drehung wird 
durch zwei regulirbare Anschlage begrenzt, so dass sie genau 90® betrigt. 

Die Justirung der Stellung des Instrumentes auf dem vorher mittelst der 
Libellen l^^ und Ig fiir sich horizontirten Untersatz erfolgt nach den Libellen 
L mit dem Querniveau Q^. Die Libelle L dient gleichzeitig zur Bestimmung 
der Neigung der Femrohraxe. Sie hangt auf den Stahl cylindern h an zwei 
Armen, welche nach aussen hin so weit iiberstehen, dass die Auflagerungs- 
punkte der Libelle senkrecht iiber den Punkten stehen, in welchen die Axe 
auf ihren Lagern aufliegt (in der Ebene 1, 1 Fig. 124). Die Libelle bleibt 
beim Umlegen des Instruments h^ngen. Sie legt sich mit zwei Kugelkalotten 
gegen zwei ebene Flachen an die Saulen D, D^^ an und hangt in Folge 
dessen etwas schrlig, 'jedoeh ist diese Lage beim Einlegen der Libelle in 
Etcksicht gezogen und wird durch das Querniveau kontrolirt. Die LL 
belle liegt in doppelter Metallfassung mit GlasverscMuss. Das iussere 
Fassungsrohr ist mit Tuch tiberzogen und zum Anfassen beim Umlegen mit 
HandgrifiTen versehen; geeignete Fiisse gestatten die Libelle hinzustellen. 


Die neueien Instrumeate dieser Art sind statt einfachen Mikrometera mit einem 
nach Eei^oH’s Angaben konstriirten Mikrometer znr Anfhehung d€s „pere^nlichen Duxch- 
gangsfehlers" versdien. (VergL Eepsold’s Mtoameter.) 


60 * 
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TI. Die ganztn Instrumente. 


Den Libellen pflegt man eine Empfindlichkeit von etwa 1" anf den Nivean- 
theil zu geben. 

Fiir Polhbhenbestimmungen nach der Horrebo'vv-Methode trUgt die Axe 
schliesslich noch das in den Fig. 893 u. 894 gesondert dargestellte Niveau T, 
■welches durch einen gleich schweren Ring auf der anderen Seite der 
Axe balancirt wird. 

Die Libellenrohre D und D' -werden auf der Axe durch einen Ring R 
gehalten, der durch eine Schraube, welche gleichzeitig das Gegengewieht G' 
trjigt, festgeklemmt werden kann ; derselbe lauft in zwei Arme A und A' aus, 
von deren Enden die Rahmen Z und Z' nach oben fahren. Im Rahmen Z ruht 
das Libellenlager L, beweglich urn die kugelfQnnigen Enden einer Aussenaxe, 
die in konische Hfihlungen der Schrauben S und S' eingreifen. Im Rahmen Z' 




Fig. S98. 


Fig 894 


liegt das Libellenlager auf der Schraube B und wird an diese durch eine 
im Federhaus H beflndliche, auf den Stiff F -wirkende Feder angedrflckt. 
Auf dem Libellenlager sind zur gegenseitigen Kontrole zwei Libellen D und D' 
parallel neben einander angeordnet, davon ist D durch die SehrSubehen k 
und k' besonders korrigirbar. Zur bequemeren Ablesiing befindet sich iiber 
den Libellen der Spiegel M. Urn zu verhindern, dass beim Drehen des In- 
strumentes die Niveaus zu sehr geneigt werden, ist eine in Pig. 890 sicht- 
bare Gabel vorgesehen, welche der Bewegung des Libellentr8gers nur einen 
geringen Spielranm ISsst. 

Ein nach denselben Principien gebautes Slteres Instrument hat Sawitsoh^) 

') Sa-witsch, Abri® dei piakt Astionomie, ttbersetzt von C. F. W. Peters (Leipzig 
1879) S, 89 ff. und Call, Eepertoiiim, Bd. XVL S. 246. 



Durciigan^5iii>tTumeute iind ^leiidiankreise. 


937 


an der Hand eingehender Detailzeichnnngen beschrielien. Es stanimt aiis 
der ErteFscheii Werkstatte in Miinehen, ebenso wle ein weiteres von etwas 
grosseren Dimensionen, welches Ende der 70 er Jahre gebant worden ist. 
Die Fig. 895 zeigt das erstere in seheraatischer Darstellung nnd die Fig. 896 
das zweite in perspektiviseher Zeichnnng. Zu Fig. 895 mag noch folgende 
kui'ze Erlauterung nach Sawitsgh hier einen Platz finden. 

Auf dem mittelst dreier Pnsssohranben^j horizontirbaren, massiven, kreis- 
formigen Einge rnht der Oberbau durch Termittlnng eines starken Zapfens, 
der in einer in der Hitte des Binges diireh Starke Speichen befestigten 
Biicbse seine Fhhrung hat. 

Der Oberbau, der sich in Folge dieser Einrichtnng azimuthal drehen 
lasst, besteht ans einer Platte mit den beiden Lagerstiindern. Die azimu- 





thale Bewegung kann dnrch eine besondere Klemmschranbe nnd Feinbewegting 
fixirt werden. Diese Einrichtnng gestattet also in beliebigen Yertifcalebeneo 
zn beobachten. Das Fernrohr besteht ans dein Objektivtheil nnd einem 
der konischen Axentheile. Beide Konen nnd der Knbns bestehen ans einem 
Stiick. Anf der einen Seite des Knbns sitzt das Objektivrohr, wahrend die 
entgegengesetzte dnrch eine Starke Platte verschlossen ist. Diese trigt anf 
ihrer nnteren FlEche das Gegengewieht nnd anf der inneren den Stnhl ftir 
das Prisma. Entgegengesetzt der jetzigen Methode der Befestignng desselben 

*) Die in der Axenrichtimg gelegene Fussschraube trigt einen getheilten Kopf* an 
weichem vOTnittelst ein^ Zeigers Thdle ihrer Uiadrelinng ahgdesen werden kUnnen; dieselhe 
soil, wie oben im Kapitei Iber das Niveau beschriehen worien ist^ mi PnteTsuehnig der 
AxenlibeEe nnd mi B«tim3ning ^km Thellwardi.^ di®en. 
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TT. Die sraiizen Instnimente. 


hat man es friiher — nnd namentlicli deshalb babe icli dieses Instrument 
bier noch beschrieben — unabhangig vom Objektivrohr angebracht. Eine 
Ziigsehranbe uiid 3 Druekschranben halten eine ebene Platte mit dem Prismen- 
stnhl auf welchem das Prisma durch eine besondere Spange befestigt ist. Diese 
Schraiiben gestatten eine Drehung nm die Rotationsaxe des Instrumentes 
und nm eine dazn senkrechte in der Ebene der HypotemisenflSehe liegende 
Richtnng auszufuhren, wahrend vermittelst eines besonderen Ansatzes nnd 
zweier Schranben eine Drehung urn die Axe des Objektivrohres vorgenommen 
werden kann. 

Man sieht ans der Zeichming, dass die Sicherheit der Prismenlage keine 
sehr grosse ist, nnd das hat sich anch beim Gebranche derartig eingerichteter 



Fig. m. 


Instrnmente gezeigt, weshalb naan nenerdings die frhher beschriebene Befesti- 
gnng *des Prismas am Objektivrohr vorzieht. 

Der Anfsnchekreis befindet sich bei diesem Instrnmente an dem dem 
Oknlar entgegengesetzten Ende, wahrend das grdssere, Fig. 896, denselben 
anf der Oknlarseite trigt, nnd zwar ausgeriistet mit der Libellenalhidade, wie 
sie anch z. B. die gleich zn bescbreibenden Eepsold'schen Passagen-Instmmente 
dieser Art besitzen. Die Wahl fur die Lage des EinsteUnngskreises ist mehr 
Oder weniger von dem Gebranche in der betreffenden Werkstitte nnd dem 
Wnnsche des Anftraggebers abh^ngig. Beide Lagen haben ihre Vorziige nnd 
ihre Haehtheile. Ich wtirde die Oknlarsmte fiir denselben vorziehen, well 
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der Beobaciiter, ohne seinen Platz zu verlassen, die Eiiistelliing ausftihreri 
kann. Zur Xivellirang ist dem kieinen Ertel’sehen Passagen-Instrumeiite iioch 
ein Aufsatzniveaii beigegeben, withrend das grossere ein weft zweckent- 
spreclienderes Hangenivean besitzt. 

Da es fiir den praktischen Astronomen von besonderem Interesse sein 
wird, Vergleiche zwischen den einzelnen Konstrnktioneii glelchen Zwecken 
dienender Instrnmente ansteilen zu konnen, gebe ich bier auch noch die Ab- 
bildung eines gebrochenen Passagen-Instrumentes aus der Wanscbaff’sclien 
Werkstatte, Fig. 897, eines der neueren Instrnmente von Hildebrand in Fret- 



Fig m 


berg, Fig. 898, welches den spILter zu beschreibenden Universal transit nahe 
kommt und eines solchen, wie sie G. Heyde in Dresden bant, Fig. 899. Da 
das letztere in maneher Beziehnng von der gebrUnchlichen Form abweicht, soil 
noch eine knrze Besehreibnng desselben gegeben werden, die ich der gdtlgen 
Mittheilnng des Herrn Heyde selbst verdanke. Die Fig. 900 stelit ein ahn- 
liches Dnrgangsinstrnment in einer Ansicht dar, wie es in noch nicht ganz 
vollendetem Znstande ans den Lagem heransgehoben isl, so dass die beson- 
deren Konstrnktionstheile besser sichtbar sind. 

Wie bei Bambebo ist der eigentliche Lagertriger anf einen besonderen 
Untersatz anfgesetzt, Fig. 899, welcher die Einrichtnng fur stErkere Yer* 



940 


VI. Die ganzeii InstTioiiente. 


linderuBgen des Azimuthes be! Beobachtungen im Vertikal des Polarsterns ent- 
Mlt. Mittelst eines Hebels nnd Excenters wlrd der Uinlegebock gehoben und 
gesenkt. Derselbe trigt die beiden Arme 2 nnd 2', Fig. 900, die oben die 
Scheeren mit den beiden Priktionsrollen 1 nnd 1' aufnehmen. Diese endigen 
nnten in den Stiften bei 3, 3' welche ihrerseits dnrcb das je ein plattenformiges 
Ende der nm die Axen 3, 3^ drehbaren Hebei nntersttitzt wird. Der gespaltene 
andere Hebelarm trligt die Gewiehte 4, 4\ die das Gewicbt des ganzen, bei 
der grossen Oflfnnng Yon 4 Zoll etwas schweren Instrnmentes frei aqnilibriren. 
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Dadnrch ist die Wirknng der nngleichen Spannnng von Federn umgangen. 
Bei spter gebanten Instrnmenten hat Heyde aber anch die Waagebalken- 
einriclitnng znr Anwendnng gebracht, wie sie oben bei dem Bamberg’schen 
Instrument beschrieben wnrde. Damit wird allerdings imnaer die Lage des 
Niveans senkrecht nnter der Eotatlonsaxe nnmdglich. Die Lager 5 n. 5' springen 
ebenfalls soweit nach innen vor, dass das Mvean 12 in einer anch die Lager- 
pnnkte enthaltenden vertikalen Ebene die Zapfen bertihrt. Ein besonderer 
Ring, der fnr sich i-qnilibrirt ist, dient dem doppelten Horrebow-Nivean 
mm Lager. 
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Anf der anderen Seite der Axe ist bei U die Klemme, die aber in diesem 
Falle an das Lagergestell selbst angreift, Welches aiich die Feinbewegnng 
tragt. In Folge dessen muss Klemm- und Feinbewegnng beini Umlegen geldst 
werden, was immerhin nmstandlich ist, wenn aiich xielleicht etwas sicherer 
wirkend als bei der Bamberg'schen Konstraktion. Bei 8 ist der Anfsnchekreis 
auf das das Oknlar 9 tragende Axenende aufgesetzt, wiihrend an dem anderen 
Ende die Beleuchtnngslampe 10 nebst kleinem Gegeiigewdcht 11 angebracht 
ist, sodass diese also beim Umlegen von selbst mitgeht Bei der Konstniktion 
der Klemme war es notbig, der Passiing desKiveaus 12 eine besondere Form 
zu geben, die aus der Pignr ersichtlich sein diirfte; ob damit aber die 
Stability desselben nicht beeintriichtigt wird, mag dahingestellt bleiben, 
wahrend sonst die Heyde’sche Einrichtung des Instmmentes anf besondere 



Fig. 899. 


Ifestigkeit berechnet ist nnd ausserdem in den wesentliclien Tiieilen sich 
dnrch Einfachheit anszeichnet. Zu Beobachtungen nach der Horrebow-Methode 
ist noch das Doppelnivean 7 beigegeben. 

Ein einfaches Passagen-Instrument hierher gehdriger Art aus der Eep- 
sold'schen Werkstatte stellt Fig. 901 dar. Die von der gebrluchlichen und 
oben mehrfach erlauterten Form abweicbenden Einrichtungen mdgen bier noch 
besonders erwahnt werden. Die Stellsebrauben fiir die Horizontimng baben 
ihre Muttergewinde in dem Dntersatz 1, wahrend der Obertheil nur mit zwei 
planen nnd elner einen Kdrner enthaitenden FlUche aufrufat. Die Anordnung 
der drei Schrauben ist im Gegensatz zn anderen Konstruktionen so gewEhlt, 
dass sie znr Gesiehtelinie des Fernrofars symmetrisch liegen, was als eine 
sebr zweekentsprechende Nenemng anzusehen ist. Die Azimuth-Korrektion 
bei 2 ist an der Lingsseite des tJntei^atzes angebracht Sie wird dnreh 
zwei Dmckschrauben bewirkt, wodnreh die einmal erlangte Stelinng 
woM sebr gnl gesichert, aber die Eorrektion vom Oknlar aus etwas 
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imbequem 1st Die Umlegevorrichtnng wird gebildet dnrch eine in der 
Figiir nicht sichtbare eiseriie Stange mit Griff 8, welche unter der Fuss- 
platte des Obertiieiles ihre Puhrung hat. Sie wirkt direkt anf eiiien Winkel- 
hebel, der einen Stift hebt, welcher in der nach unteii in eine Btichse ans- 
lanfenden rnnden Platte 3 geftihrt wird. Burch Vermittlung dieses Stiftes wird 
ein Konns, rait welchem die Arme 4,4 verbunden sind, die ihrerseits die 
beiden Slander 5,5 tragen, gehoben. Innerhalb dieser Stander bewegen sich 
die oben in die gewohnlichen mit Priktionsrollen versehenen Gabeln aus- 
laufenden cyiindriscben Stiibe 5a, welche mit ihrem unteren Ende in Aiis- 
schnitten der Standerrdhren anf der in ihrer Mitte unterstiitzten Peder f 



Fig. »oo. 


aufruhen. Biese Peder wirkt somit ^hnlich wie ein gieicharmiger Waage- 
balken und verhindert einen nngleichen Brack an den beiden Axenenden. 
Oberhalb der die Peder f sttitzenden Schneide befindet sich nntersttitzt von 
einer starken Spiralfeder die Priktionsrolle r, welche den cylindrisch abge- 
drehten Mitteltheil der Axe vermittelst einer aufgesetzten Ptihrungsleiste der- 
artig nntersttitzt, dass eine Dnrchbiegnng unmdglich gemacht wird. Anf 
den einen der genannten StUnder, welcher den vom Okular abgewendeten 
Theii der Axe stntzt, kann mittelst einer Gabel nnd eines damit verbnndenen 
Bogenstiickes die Belenchtungslampe 7 gesteckt werden. Burch letztere Einrich- 
tnng wird bewirkt, dass die Lampe ziemlich weit von den Lagern abgeriickt 
werden kann, nnd dass dem Instrament selbst keinerlei einseitige Belastnng 
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dadurch ertheiit wird. Das Fernrohr uud die Axe weisen niehts Eigen- 
artiges auf, nur mag auf die Einrichtung der Gegengewichte i), 9 aufmerksam 
gemacht werden, welche so gewShlt ist, dass das Niveau durch dieselbe 
nieht beeinfiusst wird. Die Klemme ist moglichst nahe an den Kubus heran- 
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gertiekt, um jede Torsion zu venneiden. Sie hat ihren Angriffspnnkt an der 
Horizontalstange des Umlegeboekes nnd kann somit beim Umlegen in ihrer 
Lage verbleiben. Die Klemmung erfolgt wie bei den anderen Instrumenten 
dnrch seitlichen Drnck vermiltelst der Schranbe 10.^) 

b. Das Universal-Transit-Instrument von Bamberix. 

Ein Instrument, welches nach einem Vorschlage des Herrn Geheimratb 
F6RSTER znr Beobachtnng der Dnrchgange der Gestirne durch einen belie- 
bigen Vertikal mit Leichtigkeit benntzt werden kann, und welchem man da- 
her den Namen Universal-Transit-Instrument gegeben hat, ist in den 
70er Jahren von Bambeeo fiir die Berliner Sternwarte gebaut worden. 

Fig. 902 stellt dieses Instrument dar.®) 

Der Kdrper der horizontalen Axe ist bei dem in Rede stehenden In- 
strument in derselben Linge und Starke gebaut, wie bei den bisherigen 
grossen, festen Durchgangsinstrumenten, deren Axen in der Regel auf je zwei 
isolirten, festen Steinpfeilem gelagert sind. Bei dem Universal-Transit ruht 
jedocb diese Axe mit ihren Inden nicht auf zwei festen Pfeilem, sondem 
auf sehr stark gebauten eisemen Pfeilerstativen, welche aus einem durch 
ein krMiges Speichenwerk uberaus solide gestalteten kreisfhrmigen, eisernen 

0 Pine Hemmung dieser lastiumente durch due tangeutid wirkeudc Schmube, welehe 
den an der der Peinhew^un^mrichtnng g^nther gel^enen Sdte anfg^chnittenen 
Klemmiing zusammeipimt, wtrde ieh in alien di^n Fillen vorzieben. 

-} Die B«clireibiBg some die Figur sind entnoininffla ans Loeweaherz, PeTicbt, S. 6 f. 
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Rahineii herTorg-ehen und somit untereinander in sehr fester Verbindung 
sind. Dieser ganze starke Rahmen mit den Stativpfeiiern ist dnrch weiterliin 
zu beschreibende Einricbtnngen auf der Plattform eines festen Manerpfeilers 



Pig. m. 


drehbar aufgestellt nnd in beliebigen Azimnthen beqnem nnd sicher fest 
zn Memmen. 


Diirchgangsmsstnimente imd Mmdiankiei>e. 
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Der Abstand der in den beiden eisernen Pfeilerstativen gebetteten 
Lager ftir die Zapfen der Horizontalaxe betriigt 95 cm, die Dicke der 
Zapfen 8,1 cm. 

Ein gebrocbenes Pernrobr wnrde gewiibit, weil eln solcbes be! der 
notbigen Stabilitat allein es ermoglicht, in alien Lagen des Femrobrs die 
Libelle an der Horizontalaxe hangen zu lassen, sowie Beobachtungen im 
Quecksilberhorizont scbnell iind bequem anznstellen und die Lage und 
Stellnng des Beobacbters sowohl ftir sicb, als anch zu den verschiedenen 
Tiieilen des Instrumentes moglicbst unveranderlich zu halten, wobei eine Ein- 
seitigkeit der Temperatureinwirkung durch den Beobachter auf die Pfelier 
mittelst passeuder Schutzvorrichtungen leicht ausgeschlossen werden kann. 

Nattirlicb musste unter diesen Umstanden das Objektivrohr besonders 
stark und moglicbst biegungsfrei, also mit sebr starker koniscber Verjiingung 
von dem Kubus der Horizontalaxe ausgebend bergestelit werden, wodurcb 
die sebr bedeutenden Dimensionen dieses Kubus mitbestimmt ivurden, welche 
aussei'dem aucb ftir eine moglicbst soiide Lagerung des Prismas, das im 
tJbrigen mit dem Objektivrobr fest verbunden ist, sebr giinstig waren. Die 
grosse Metalistarke dieser und anderer Tbeile des Instrumentes und die da- 
mit verbundene Scbwere des Ganzen tragt zur StabilitUt sowobl in mecbani- 
scber als tbermiscber Hinsicbt bei. 

Die OfiPnung des von Dr. H. Schroder angefertigten Objektivs betriigt 
115 mm und die Bildweite 1290 mm, so dass in der Paden- und Mlkrometer- 
ebene des Femrobrs einer Bogensekunde ein linearer Abstand von etwas 
mebi* als secbs Tausendtbeilen des Millimeters entspricht, eine Grdsse, die 
zur Pointirung auf wenige Hunderttheiie der Bogensekunde ausreicht. 

Das Stativ des Transits wird von dem kreisfdrmigen, eisernen Speichen- 
rabmen L gebildet, welcber mit entsprecbenden Vorspriingen ftir die 3 Fuss- 
scbrauben N und die beiden LagertrEger M verseben ist. Letztere sind fest 
mit dem Eabmen L verbunden und baben einen betraebtlicben Querscbnitt, sind 
aber bohl gegossen. Um rascben partiellen Temperaturwirkungen vorzubeugen, 
sind Kabmen und Trager vollstMndig mit starkem Tuche bekleidet. Die 
drei Stellschrauben N stehen um je 120® von einander ab und zwar so, dass 
eine Scbraube in der durcb die Horizontalaxe gehenden Vertikaiebene steht. 
Die Unterlagplatten der Pusssehrauben sind radial mit Einnen verseben und 
scbleifen mit entsprecbenden Piibrungsbaefcen auf einem -STTL fbrmigen Kxeis- 
schlittenlager 0, an welcbem sie in jeder Lage durch Kiemmscbrauben fest 
gekiemmt werden kbnnen, und zwar so sicber, dass jede zufallige YerUnde- 
rung des Azimuths durcb Verstellung der Fussplatten ausgeschlossen ist. 

Die Drehung des Fussrahmens L ertblgt auf drei an der Unterfl^che 
gelagerten Eollen P, deren Axen radial gerichtet sind und zwischen den 
Pusssehrauben und in der Mitte des Eabmens ihre Lager haben; die Eollen 
gleiten auf einer mit dem Schlittenlager 0 konzentrischen Bahn, wenn die 
Pusssehrauben um einige Umglnge hoehgeschraubt sind (vergl. Altazimutbe). 
Die beiden koncentrischen Bahnen sind aus einem Gussstuek herg^tellt mit 
der eisernen Kopfplatte, welche den Abschluss des mnden Steinpfeilers bildet, 
auf dem das Instarument montirt ist. 
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Die beiden Trdger M sind oben mit winkelformigen Fernrohrlagern 
verselien, welche In der mebrfach eriauterten Weise konstnxirt sind, 
und die Zapfen in demselben Querscbnitt beriihren wie die Hangelibelle 
U, welche aiicii beim Umlegen der Fernrohraxe anf derselben hlingen 
bleiben kann. 

Das Objektiy des Ferni'ohrs ist in der gewohniichen Weise gefasst; um den 
Einfiuss der Ansdehnungsverschiedenheit von Glas und Messing unschadlich 
zn machen, liegt der cyiindrische Eand des Glases gegen zwei feste Stticke 
eiiies Cyiindermantels an, wahrend ein diii'ch eine krSftige Feder gespannter 
Backen der iiusdelmung Spielraum gewahrt. Der bewegliche Backen ist so 
gelegen, dass nur Lagenveranderiiiigen des Objektivs in der Eotationsebene 
der Abseiienslinie mdglich sind, der Kollimationsfehler des Fernrohrs aber 
nicht beeinfiusst wird. (Vergl. Kapitel Fernrohr.) 

Das Reflexionsprisma im Inneren des Axenkubus ist mit dem Objektiy- 
rohr B verbunden; beide Kathetenflachen liegen auf vier festen Punkten auf 
und werden in dieser Lage durch je vier Sehrauben so gehalten, dass jede 
Formveranderung des Prismas ausgeschlossen ist. Auf diese Weise ist nicht 
ailein eine moglichst unveranderliche Lage des Prismas gegen das Objektiv 
gesichert, sondern es ist auch mdglieh, durch einfache Bearbeitung auf der 
Drehbank eine genaue normale Lage der Kathetenflachen gegen die ge- 
brochene optische Axe ohne Korrektureinrichtung zu erreichen, so dass 
schliesslich nur ein sehr kleiner Kollimationsfehler am Fadennetz zu be- 
richtigen sein wird. Der Auszug des Okularkopfes D ist mit Theilung und 
Nonius zum bequemen Fokuseinstellen versehen. Das Okularmikrometer 
tragt ein festes Netz mit fiinf Gruppen von je flinf Faden und drei zu 
ersterem rechtwinkelig stehenden Gruppen yon je zwei Faden. Der be- 
wegliche Faden lasst sich sammt Mikrometersehranbe um 90^ drehen. Die 
Mikrometersehraube ist mit 1 00 theiiiger Trommel versehen; eine Umdrehung 
entspricht nahe 40 Sekunden. Die ganzen Schraubenumdrehungen werden 
an einer Scheibe mit ziemlich grossen und kraftig markirten Intervallen ab- 
gelesen. Das Okular kann mittelst raschwirkender Schraube tiber das Gesichts- 
feid bin bewegt werden. 

Die BeJeuchtung des Gesichtsfeldes erfolgt ganz ahnlich der friiher 
auf S. 394 nEher beschriebenen Weise. 

Der Aufsuchekreis E sitzt auf dem Axenhals fest und wird von der 
drehbaren, kreisfdrmigen Alhidade umschlossen, deren Verniers mittelst eines 
kleinen Fernrohrs G vom Okular aus abgelesen werden. Das Objektivrohr B 
wird durch das Gegengewicht C balancirt. 

Die Okularhalfte der Axe hat drei in Grijffen endende Arme H, welche 
vom Beobaehter am Okular bequem gefasst werden konnen und zur groben 
Einstellung des Fernrohrs dienen. Vor den Griffen sitzt die Klemme J, welche 
zugleich die Feineinsteliung Fernrohrs vermittelt 

Auf der KrefshSlfte der Axe ist eine zweite Klemme dreh- und fest- 
stelibar angebracht, welche einen in der H6he mikrometrisch verstellbaren 
Lagerbock zur Aufnahme eines an beiden Enden gleich starken Stahicylinders 
trig!, auf welchen eine sehr empfindliche Aufsatzlibelle K gestellt werden kann, 
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znm BeobacMen in gleichen Holien zu beiden Seiten des Zenithpnnktes. 
(Horrebow-Taicott Methode.) 

Die Trager M baben eine solche Hohe, dass das Fernrohr sich durch- 
schlagen IMsst, also anch Nadirbeobachtnngen in einem daruiiter aufgestellten 
Queeksilberhorizont gestattet. Damit hierbei zugleich die Hangelibelle U 
abgelesen werden kann, ist das Fassnngsrohr derselbeii so gescliweift, dass es 
das senkrecbt nach nnten geriehtete Fernrohr iiicht beriihrt. Ziiiii beqiiemen 
Ablesen ist tiber dem Glasrohr ein Ablesespiegel angebracht. 

Ausser den schon erwahnten Mikrometerwerken F iind den beiden Ab- 
lesefernroliren G sind an den Tragern M noch die beiden ganz glelcb- 
artigen grossen Mikrometerwerke S und ftir die Feinbewegnng der Fern- 
rohraxe angebracbt. 

Der Kopf der mit nicht zu feinem Gewinde versehenen Mikrometerschrauben 
S u. Sj wird von je einem Zabnrad gebildet, in welcbes ein langeres Trieb ein- 
greift. Am Triebe sitzt ein Scbitssel mit doppekem Gelenke, dessen Kopf 
so angeordnet ist, dass iim die Hand des vor dem Fernrohrokuiar stehenden 
Beobachters bequem erfassen kann. Damit beim Umlegeu der Femrohraxe 
der Stahlschwanz der Edemme J sieh sicher wieder zwischen die Mikrometer- 
scbranbe und die gespannte Feder stellt und nicht dureh Aufstossen der 
Klemme auf Theile des Mikrometerwerkes Sehaden verursacht wird, sind 
schrUge Fuhrungsbacken angebracht, von welchen der eine fest, der andere 
bewegiich ist. Durch einen an der einen Aushebungssaule befestigten Stift, 
weleher in eine Kurvenfuhrung des beweglichen Backens tritt, wird beim 
Hochheben der Femrohraxe und beim Niederlassen in der entgegengesetzten 
Lage dieser Backen entsprechend bewegt, so dass er gefahrlos und sicher das 
Ende der Klemme J in das Mikrometerwerk einfiihrt. 

Die Balancirungsvorrichtung der Femrohraxe ist in unmitteibare Ver-* 
bindung mit dem Umlegebock gebracht. Der Umlegemechanismus ist in 
der Weise angeordnet, Fig, 903, dass 90 cm unter der Kopfplatte des Stein- 
pfeilers ein Kanal von 19 cm Breite und H5he diametral durch denselben 
geht, in welchem ein fester Eisenrost angebracht ist. Dieser Rost dient dem 
plattenformigen Fuss a der Aushebungswinde als sicbere TJnterlage. Auf der 
Fussplatte a ist die Welle b gelagert, auf weleher, genau in der Mitte des 
Pfeilers, eine Scheibe befestigt ist, deren Rand eine Spiralbahn Yon 4=5 mm 
Steigung auf die ganze Umdrehung bildet. Durch Umdrehen der Welle b 
vermittelst des Rades T, welches auf einer Schraube ohne Ende steckt und 
zunaehst die Welle d bewegt, die durch EingriiBf konischer RAder mit b ver- 
bunden ist, kann der Aushebungsboek urn ungef^hr 4 cm gehoben werden. 
Die Winde lEsst sich behufs Reinigens und Oiens aus dem Steinpfeiler heraus- 
Ziehen. Um voile Symmetric zu wahren, sind auf der der Winde entgegen- 
gesetzten Seite des Pfeilers die zusammengesetzten rohen Gussstteke, welche 
den grdssten Theil ihrer Masse ausmachen, noch einmal eingefCigt. 

In der Langsaxe ist der Steinpfeiler bis zum Querkanal ausgeli5h!t, so 
dass eine krUftige Eisenbuchse, welche mit dem Pfeilerkopf verbunden ist 
und bis nahe auf die Spiralscheibe niederragt, Eaum hat Die cylindrisch 
ausg^rehle Biiehse dient zur Aufnahme des am Ende des Aushebnngsbockes 
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befestigten Ftihrungscylinders i. Im unteren Theile der Biichse schiebt sicb 
ein. kurzer Cylinder f, welcher gegen seitliche Drebnng gesichert ist und 
Tinten eine Friktionsrolle tragt, gegen welcbe die Spiralscheibe C wirkt. Auf 
der oberen Endfliehe des Cylinders f liegt in einer centrischen Vertiefung 
eine harte Stahlkugel, welche in eine Tertiefung des Fuhrungscylinders i 
tritt nnd diesen mit dem Aushebungsbock zugleich hebt. Die Saulen S., 
und S,j des Aushebnngsboekes h enden in wiegenformige Kfirper, Fig. 902, 



Fig. 903. 


welche die B^emrohraxe ans den Lagem heben. Ist die Hebnng vollstEndig 
ansgeflihrtj so werden Fthrnngen frei, welche bis dahin eine Drehung des 
Bockes verhinderten. tmd es kann durch AnschlUge begrenzt nun der Bock 
um 180^ gedreht werden, so dass die Axenzapfen wieder genau iiber die 
Lager zu stehen kommen. Der untere Theil des Aushebnngsboekes liegt 
gewdhnlieh auf einem Ansatze des Pfeilerkopfes auf. In ihm kann der 
Queeksilberhoi'izont mit einem Dreifuss aufgesteUt werden. Die SMen 


BurcligangsinstTumeiite imd Meridiankreise. 


949 


iind Sg sind der Lange nach dnrebbohrt, in den Dnrchbohrungeii schtebt 
slob je eine Stahlstange, welche oben in einer beweglichen Sebeere mit zwel 
grossen, stablemen Friktionsrollen endet. In den Armen des Ausbebiings- 
korpers sind je zwei doppeiarmige mit Sebneiden mid Gegengewiehten g 
versebene Hebei gelagei't, welche gegen die nnteren Endfllicben der Stahl- 
stangen wirken nnd die Friktionsrollen mit solcher Kraft gegen die Fern- 
robraxe drticken, dass diese mit nnr 8 kg Gewicbt in den Lagern ein- 
liegt (vergL Fig. 902). 

Die Anscblitge ftir das Umlegen der Axe befinden sicb nicbt am Instru- 
mente, sondern am Pfeilerkopf und zwar anf einer Ringklemme k, welche 
centriscb anf demselben gedrebt nnd festgeklemmt warden kann. Soil das 
Instrument in ein neues Azimuth tibergefiihrt werden, so kann man weiter- 
gebend die Klemme mit dem Instrumentenfusse in Verbindnng bringen, so 
dass sie an der DrebungTbeil nimmt; nacbdem sie in der neuen Lage fest- 
gestelit worden ist, werden die Anseblage fiir diese neue Lage wieder ad- 
justirt sein. Die Trager Y und Fig. 903, filr die Hebei der Libellen- 
balancirung sind auf den Scbeeren fiir die Friktionsrollen befestigt. 

Der Azimutbalkreis musste eine besondere Einrichtung erbalten, da die 
Drebiing des Instrumentes auf Rollen niebt mit solcher Priicision vor sicb 
geben kann wie auf einer festen Axe; es wurde desbalb folgende Einrichtung 
gewHblt. 

Ein Fernrobr W lasst sicb mit seinem Stativ an dem Rande des 
Pfeilerkopfes festklemmen und durcb eine Aufsatzlibelle nabezu horizontal stellen. 
Auf der Mitte des Instrumentenfusses L kann ein kleiner Azimutbalkreis mit 
Dreifuss und Stellscbrauben befestigt und nacb einer Libelle borizontirt werden ; 
die Albidade tragt zwei Nonien mit Ablesung auf einzelne Minuten; liber dem 
einen Nonius ist ein recbtwinkliges Glasprisma befestigt, dessen eine Katheten- 
flacbe vertikal stebt. Mit der Albidade ist ferner eine lange Klemme ver- 
bunden, welche in ein Mikrometerwerk des Fernrohrstativs eingreift und bier 
fein bewegt werden kann. Ist das Fernrobr auf unendlicbe Entfernungen 
eingestellt, und beleucbtet man das Fadenkreuz durcb das Okular bindurch, 
so wird man das Fernrobr senkrecbt auf die Katbetenflache des Prismas 
stellen kdnnen, indem man das Fadenkreuz mit seinem reflektirten Bild zur 
Deckung bringt. Vor dem Objektiv des Femrobrs W befindet sicb eine 
zweite zur Seite zu scblagende Linse, deren Brennweite gleicb ist ibrer Ent- 
fernung von der Tbeilfiache des Kreises, so dass man also, wenn man diese 
Linse vor das Objektiv bringt, die Tbeilung des Kreises dnrcb das Glas- 
prisma ablesen kann, ohne die Fokuseinstellung zu M-ndern. Da der Kreis 
an der Drebung des Fusses Theil nimmt, die Albidade aber in Verbindnng 
mit dem Ablesefernrobr W bleibt und die Abweichiingen von der senkrechten 
Ricbtung auf die KathetenflUebe durcb Korrektur an der Alhidadenklemme 
beseitigt werden kdnnen, so ist leicbt einzuseben, wie man mit dieser Eln- 
riebtuBg die Ablesung des Azimuthalwinkels von dem Einfiuss der Orts- 
vertoderung der Axe frei erbalten kann. Zur Fembewegungjies Instrumentes 
im Azimuth kann eine Klaue E mit zwei gegen einander wirkenden Drack- 
sebrauben an bellebiger Stelle des Pussrandes angeklemmt werden; eine 
Ambrona. SI 
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Schleifklemme am Eande des Pfeilerkopfes triigt nach oben einen Aiisatz, 
gegen welcben die Einstellschrauben wirken. 

Zur genaiien Bestimmnng der Cylinderform der Axe dient ein Mikro- 
metermikroskop, welcbes mit seinem Lagerbock an die Trilger M so angesetzt 
nnd korrigirt werden kann, dass seine optische Axe mit der Horizontalaxe 
ziisammenfiiilt. 

Eine Mire, bestebend aiis einem mit Diamant anf Glas gezogenen Kreise 
von ungefilbr 0,3 mni Durclimesser, ist in der Ebene der Lagernng der 
StaMcyiinder in deii Lagern im Innern der Axe befestigt iind moglicbst 
genau eentrirt Zur Bestimmung der Mikrometerwertbe des Mikroskopes ist 
neben der Mire noch eine feine Tbeilung in 0,2 mm auf die Glasplatte ge- 
zogen. Die Mire ftir den Cylinder anf der Okularseite der Axe ist in ein 
Rohr von gleichem Durclimesser uiid Gewicbt wie der Okularauszug gefasst 
und wird an Steile des Oknlarkopfes eingeschoben, wenn die Untersuchung 
vorgenommen werden soil. Aus der bekannten Lagerweite der Pemrobraxe 
nnd aus der gemessenen Veranderung der Lage der i\Iire beim Dreben um 
die Pemrobraxe wird man mit grosser Scbarfe die aus der feblerbaften 
Cylinderform bervorgebenden Abweicbungen von der Yismebene in absolutem 
Maass bestimmen konnen. Um aucb die unregelmiLssige Porm der Miren 
unschMIieh zii macben, sind diese so’wobl, als aucb das Mikroskop um seine 
optiscbe Axe drebbar eingericbtet. Die Vergrosserung des Mikroskopes 1st 
so abgestimnit, dass eine Verscbiebung der Mire um ein Intervall der 
bunderttheiligen Trommel der Mikrometerscbraube einer LagenverEnderung 
der Pemrobraxe von ungefabr 0,1 Sekunde entspricbt. (VergL Kapitel 
Axen S. 288.) 

c. Die Durcbgangstbeodolite von Repsold und Saegmudlee. 

Ein Instrument ganz abnlicber Art, nur wie man wobl sagen kann er- 
beblicb verbessert und trotz Wahrung der StabilitS-t von wesentlicb ge- 
fUlligerem Ausseren ist das in Pig. 904 abgebildete, von Repsold mit dem 
Namen „Durcbgangstbeodolit‘‘ bezeicbnete Instrument. 

Aucb bei diesem Instrument rubt auf einem starken, ringfdrmigen Unter- 
bau 1 mit drei Fussscbrauben, welcher zugleicb einem getbeilten Horizontal- 
kreis als Auflager dient, das eigentliche Durcbgangsinstrument. Mit dem 
Unterbau ist central die sebr stark gearbeitete Btichse 2 fur eine Vertikalaxe 
verbunden, nnd mit dieser stebt wieder das Hebelwerk 3 fiir die Umlegung 
der Horizontalaxe in ibren Lagern in Yerbindung. Das Gestell fur den Ober- 
bau bestebt ebenfalls ans einem durcb ein Gitterwerk verstarkten Ring 4, 
mit welcbem die beiden Lagersttoder 5 aus einem Stiicke gegossen sind. 
Dieser Ring triigt an zwei diametralen Stellen die beiden Ablesemikroskope 6, 6 
mittelst korrigirbar angescbraubter BugeL Eine breite Metallplatte, welcbe sich 
von Lagerstlnder zu Lagersttnder erstreckt, verstirkt noob den Ban des 
Obertbeiles. Auf derselben befinden sicb die Anscblige 7, 7 fiir den Um- 
legebock, der seine Ptibrung zum Theil in der Biichse 2, zum Theil in dem 
die Mitte der Briicke 8 einnehmenden cylindriscben Aufsatze 9 bat. Die 
Umlegevorricbtung ist die bei den EejmoM’seben Instrumenten abnlicber Art 
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gebraucbiiche. Sie besteht ansser dem centraleii Zapfen ans deni starken 
Balken 10; anf belden Enden desselben steben die bolien Standei' 11 ftir die 
Fuhrung der Friktionsrollentriiger. Dieselben sInd unteii nacli inneii zn ans- 
gescbnitten, nni den Enden der in ihrer Mitte aiif einer Sclmeide anfriihenden 
wagebalkenalinlichen Feder nnter 12 Burcblass zu gewaliren. Aiif deren 
Enden ruben die Fubrungsstiftc der Friktionferoilen aiif, so eiiien vulligen 
Ausgleicb der beiderseitigen Aquilibrirung berbeifiihrend. Da diese Enter- 
stiitzung sehr nabe den Lagern stattfindet nnd also Tornelimlicb ziir Ent- 
lastnng derselben bestimnit ist, dagegen eine eventnelle Dnrcbbiegnng der 
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Horizontalaxe dadurcb nicbt verhindeit wird, ist ancb die gewiss sebr zweck- 
m^ssige Nenernng eingefiibrt, dass dem bisber meist wtirfelfdnnig gestalteten 
Mittelsttick 13 der Axe znm grbssten Tbeil, soweit es nieht znr Aufnabme 
des Objektivendes des Fernrobres plan gearbeitet sein muss, anch eine cylin- 
drische Gestalt gegeben wnrde. Es ist dadnrch mdglieh geworden, mittelst einer 
starken Peder 14, welcbe ibren Stiitzpunkt genan liber der Sehneide der Feder 
12 bat, nnd welcbe an ibrem oberen Ende gegen zwei Friktionsrollen bei 15 
driickt, die Axe in ibrer Mitte for aJle Lagen des Instmmentes gleicb sicber 
zn nnterstiitzen. Die ringfbnnige Lelste 16 dient diesen Bollen als Fbbriing. 

Anf der Axe sind anfgesetzt, dicbt neben dem Mittelsttick, nm jede Torsion 

61 * 
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zu TermeideOj auf der einen Seite die Klemme 17 mit B'ein'beweguiig, cleren 
Stlitzpimkt am Umlegeboek bei 18 sieh befindet, auf der anderen Seite der 
King fiir das Horrebow-Xiveau, welcher an sUirkerer Bewegiing durch die 
Stange 20 verbindert wird. 

In deiii Niveaukasten seibst liegen zwei parallele Libellen zu g6gen- 
seitlger Kontrolej die rom Okular aus durch einen geneigten Spiegel ablesbar 
sind. Der Aufsuehekreis 21 ist auf dem dem Okular entgegengesetzten 
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Ende der Axe angebracht, Er hat die hiiufig gebrauchte Einrichtung und 
ist mittelst zweier Nonien mil Lupen ablesbar. Die Beleuchtungslampe hangt, 
wie be! dem sehon friiher beschriebenen Kepsold’schen Instrument, an einem 
besonderen Bogen, welcher mittelst einer Gabel iiber den betrefiPenden Stlinder 
der Umlegevorrichtung gesteckt werden kann, in der Figur aber weggelassen 
mt Die Gegengewichte 22, 22 hab^n die bei den Kepsold’schen Tnstimmenten 
gebriuchliche Form und Anordnung, Das Okular ist mit einem automatiseh 
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registrirenclen Mikrometer rerselien iiad so emgerichiet, dass der beweglicbe 
Faden sowohl senkrecht als aiich parallel zvlt ttiglicheii Bewegimg der Ge- 
stirne gestelit werclen kanii.^l 

Die zur Eegistrining nothigen Leitungsdrlilite fiiliren you eiiiera Um- 
schalter bei 23 aus an den Lagerstandern empor iind dort zu zwei Sebleif- 
kontakten, welclie diircb Vermittlung zvveier Piatinringe 24 die Verbindnng 
mit dem Mikrometer in beiden Lagen des Iiistriimentes lierstellen. Das 
Axenniyean 25 ist in seiner Anordnung scbon frlilier bescbrieben, Aucb die 
tibrigen Einzellieiten bieteii nichts Xenes dar, im Ganzen aber kann dieses 
Instrument wohl als das vollkommenste seiner Art beziiglicli der Symmetric 
der Anordnung und Pracision der Gesammtausftihrung betrachtet werden. 

Ein nacb ganz almlicben Principien, aber etwas einfacber eingericbtetes 
Durcbgangsinstrument ist in den letzlen Jabren von Saeg^htllee in Washing- 
ton gebaut worden und soli bier nocb kurz bescbrieben werden. 

Das Instrument, Fig. 905, ist ganz aus Stahl, und alle Lagertheile sind 
gebdrtet. Das Gesammtgewicht betragt nur 90 Pfnnd. Der Untertbeil wird 
von einem starken Kreise mit 3 Fussschranben gebildet, welcber zugleicb 
eiuen Horizontalkreis trM,gt. Eine diesen ganz verdeckende Scbeibe (bis 
auf die Xonienausscbnitte) trligt die beiden nach aussen ausladenden Lager- 
bocke. Dadurcb kann der Horizontalaxe eine grossere Lange gegeben 
werden, was wobl beztiglich der Zapfenfehler von Vortheil, in aiiderer Hin- 
sicbt aber bedenklich sein dltrfte. Die Axe, wie gewobnlich aus zwei Konen 
bestehend, welcbe in ibrer Mitte den Kiibus aufnehmen, tragt an ibrem einen 
Ende das Okular und am anderen Ende die Beleucbtungsvorrichtung. Auf 
der Axe ist nahe dem Okular ein kleiner Aufsuchekreis, sodann auf jedem 
der koniscben Axentbeile je ein empfindliebes Niveau fur Beobachtiingen 
nach der Horrebow-TaicotPschen Metliode angebracbt, und weiterbin am 
anderen Axenende ausserbalb des Axenboekes ein etwas grbsserer Kreis 
mit empfindlicbem Niveau zur genaueren Messung von Zenithdistanzen. 
Nabe dem Kubus, auf weicbem das Objektivende aufgescbraubt ist, und 
dem gegeniiber sich ein scbeibenartiges Gegengewicbt befindet, tr^t die Axe 
nocb einen auf 4 Speichen befestigten Eing, welcber zur bequemen Bewegung 
in Zenitbdistanz dient. 

Von besonderem Interesse diirfte die Einriehtung des Umlegebockes und 
die damit verbundene Aquilibrirung sein. Der Obertbeil des Instruments 
kann, wie iiblich, mittelst eines einfachen Hebels, dessen ktirzeres Ende durcb 
eine in der Flgur sicbtbare Scbraube niedergedriickt wird, gehoben werden. 
Auf dem centralen Tbeile des Umlegebockes rubt wie bei den neueren 
Bamberg'schen und Repsold’schen Instrumenten auf einer Schneide ein in 
Hdbe verstell barer gleicbarmiger Waagebalken, auf dessen beiden Enden 
die Sttitzen je zweier Priktionsrollen aufgesetzt sind. Jene, sowie die Stinder 
des Umlegebockes sind in ibrem unteren Tbeile ausgebogen (wie Fig. 905 
leicbt erkennen l^sst) und gewShren so Baum ftir das auf der Axe bEngende 

Xeuerdinp ist dieses lastrument sowohl als aiicb aadcre Eurchgaiigsinstruiieiite 
mit eiaem Mikiometeir verseben wordeu, welches ein hesonderes, hew^Iieh^ Eeklmations- 
fadensystem hesitzt (vergL Mikiomcter). 
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Niveau. Auch die KlemmTorriclitiing ist so angeordnet, dass sie die freie 
Auftiiingiing der Libelle nicht beeintriichtigt. Wenn die Letztere auf diese 
Weise aucli nielit geoaii senkreclit unter die Axe zii liegen kommt (es sind 
ziir Fixirung ihrer Lage zwei kleine Gegengewiclite daran angebracht), so 
ist doeh jede Beritliruiig derselben init dem Instrumente abgesehen von ihren 
Lagerpiinkten vermieden, was icii als einen Vortheil bezeichnen zu miissen 
giaube; obgleich die etwas komplicirtere Form der Aquilibrirung vielleicht 
Bedenken erregen konnte. 

Der Erbauer des Instruments hat Sorge getragen, dass aiisser dem 
mikrometrischen Okular an das Okularende auch eine photographische Kamera 
angesetzt werden kann. Auf diese Weise glaubte derselbe, dass wahrend 
die Bahn der Sterne bei der Beobachtung von Zenithdistanzdifferenzen sich 
auf der photographischen Platte aufzeichnete, gieichzeitig die Niveaus abgelesen 
werden kbnnten iind so ein zeitiich genaues Zusammenfallen beider Beob- 
achtungsdaten erzielt werde. Es diirfte jedoch fraglich sein, ob dui’ch die 
linfuhrung der erst durcli sorgfaltige Messungen weiter zu verwerthenden 
photographischen Aufnahmen eine der grossereu Komplikation entsprechend 
gesteigerte Genauigkeit eriangt wird; deun sollte wahrend der Aufzeichnung 
der Sternspur die Blase des Niveaus sich thatsachlich nicht in Ruhe befinden, 
so wird auch die gleichzeitige Ablesung desselben nicht der momentanen 
Neigung seiner Axe entsprechen (vergl. auch Zenithteleskope). 

C, Durchgangsinstrumente mit Prisma vor dem Objektiv, 

Steinheil in Mtlnchen hat, veranlasst durch eine Bemerkung des eng- 
lischen Astronomen Makth,\) den Vorschlag gemacht, Passageninstrumente 
und Merldiankreise so zu bauen, dass das ganze Fernrohr in die Axe zu 
ilegen kommt, somit der Umstand, dass das Fernrohr aus drei Theilen besteht, 
ganz vermieden wird. Er setzte das Prisma vor das Objektiv und konnte 
dadurch seine Absicht realisiren, das ganze Instrument mit einziger Aus- 
nahme des Prismas als einen ganz symmetrischen Rotationskdrper herzustellen. 
Steixheil selbst erl^utert das Princip in Gael’s Eepertorium der Exp. Physik 
Bd. I, S. 147 und in denSitzungsberichten d. K. b. Akademie der Wissenschaften, 
Mtinchen 1864, Bd, I, S, Iff. Nach einer genauen Auseinandersetzung der m5g- 
lichen Fehlerquellen der Durchgangsinstrumente uberhaupt und sodann der 
vorgeschlagenen Konstruktion im Besonderen, welche sich namentlich auf die 
Kontrole der Eehler der Autokoliimation des Fadennetzes an den beiden 
Eathetenfllchen des Prismas bezieht, geht Steixheil zur Beschreibung eines 
demgemEss gebauten Instrumentes iiber.^) In der schematischen Pig. 906 
ist r, r das mit seiner optischen Axe in der Ost-West Eichtung gelegene 
Fernrohr, welches bei i das Objektiv und bei f die Fadenplatte tragt. Vor 
dem Objektiv ist das rechtwinklige Prisma so angebracht, dass es mit der 
einen KathetenflEche dem Objektiv zugewandt ist, wihrend die andere als 

Vergl. Astron. Naehr., Bd. 57, S. 257 imd Bd. 57, S. B5L 

Die erste Idee zu diesein iBstniment findet sich tihngens, wenn auch in sehr viel 
aaders gestalteter Aisfiihning, in einem Aufeatze von A. v. Steinheil in den Ahhandlnngen 
m „Sehniiiaeheis Astron. Jahrhnche^ fur 1844, S. B. Dort handelt es sich iihrigens 
um einen katoptrischen Meridiankreis, anf den wir spater noch knrz zu sprechen konunen. 
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Fernrohroffnung dient. Bei Dreliiing des Fernrohres um seine optische Axe 
wird also die Normale zur zweiten Kathetenflache i bei vollstiindig' bericb- 
tigtem Instrumenti die Ebene des Meridians besclireiben. Die von den 
Sternen komnienden Sti’ablen ■sverden also bei deren Meridiandurciigang naeh 
Eeflesion an der Hypothenusenfldche sich langs der Fernrohraxe fortpllanzen 
nnd in der Ebene der Fadenplatte ein Bild erzengen. Dieses Letztere wird 
durch das mikroskopische Okular bei c "ivSlirend seines Durehganges be- 
obachtet. Das Okular e ist auf eine der Seitenwiinde bb des Aufstellungs- 
raumes in der Platte pp aufgescbraubt. Die MTancl bb ist isolirt von Be- 
obaohter und Instrument durcbgefuhi-t, so dass der Erstere sich in einem 
vom Aufstellungsplatze des Instrumentes vdliig getrennten Eaum beflndet. 
Dadurch soli jeder Einfiuss der Kdrperwurme u. s. u-. auf das Instrument 
vermieden werden. Auch die Ablesung am Einstellungskreise h wird durch 
das ebenfalls in die Wand eingelassene Mikroskop vermitieit; die Drehung 
des Instruments kann durch lange Schlussel, trelehe die Wand bei e durch- 
setzen, bewirkt werden. 

Das Fernrohr ist abgesehen von dem Prisma am Okular- und Objektiv- 
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ende fast vollig gleich gebaut. Es ruht mit den nach ganz gleichem Durch- 
messer abgedrehten Bingen rr in den Lagem A A auf. Die Lagerflachen 
bilden einen Winkel von 90® und tragen an den Berilhrungsstellen polirte 
Steinpiattehen. Das die beiden Lager verbindende starke Mittelstuek wird 
durch drei senkreehte Schrauben g g' in der Weise durchsetzt, dass sieh 
dasselbe um g um einen geringen Winkel drehen ISsst. 

Ein wesentlicher Punfct in der Konstruktion dieses Instrumentes ist der, 
dass eine Biegung der optisehen Axe tmmSglich gemaeht ist, und zwar da- 
durch, dass sich sowohl Objektiv als Fadenplatte in den HShlungen der 
Binge rr befinden, mit welchen das Instrument in seinen Lagem aufliegt. 
Um diese Letztere nicht zu stark zu beanspruchen, befinden sich unterhalb 
des unteren Theiles dieser Binge zwei Biigel DD mit Priktionsrollen, welehe 
durch je einen Hebei mit Gegengewicht die Lager entlasten. Auf der zur 
Verbindung der beiden HSlften des Fernrohres dienenden Flansch sitzt bei E 
ein gezShnter Beifen, in welchen das seitlich angebraehte. Zahnrad F ein- 
greift und die vom Schifissel e bewirkte Drehung auf Erstere iibertragt. 
Auf das Objektivende ist noch die kreisrunde Glasscheibe G aufgesetzt, 
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diese trltgt auf der dem Okiilar zugewandten Seite die feme TheiluBg znr 
MessuDg der ZeiiithdistaBzen; ilire Abiesung erfoigt dnrch zvvei diametral 
auf den Lagerbockeii aufriihende lange Mikroskope, welche ebenfalls die 
Sclieidewaiid bb durchsetzen und an ihren Enden Schraubenmikrometer 
tragen. Die Beleuchtung des Gesicbtsfeldes des Fernrobrs sowohl als die^ 
jenige der Mikroskope gescliiebt durcli zwei durchbrocbene und urn 45^ 
gegen die optische Axe geneigte Spiegel 1 und m, auf welcbe das Licbt einer 
ebenfalls im Beobaciitungsrauni befindlicben Lampe nacb vorheriger Re- 
flexion fallt. Das Fadennetz wird auf diese Weise vermittelst vier kleiner 
Prismen von vorne beieucbtet, so dass die Fiiden bell im dunkien Felde 
erscbeinen. Da der Haupttbeil des Instrumentes, abgeseben vom Prisma, 
einen vollkommenen Rotationskorper darstellt, so lasst es sich ganz in scblechte 
Warmeleiter (Wolle, Watte Oder dergl.) einhtillen, ohne dass seine Drebung 
behindert wiix'de; was SteixheUi als einen Hauptvorzug bezeicbnet, wegen 
der dadurch ermuglicbten Abbaltung storender Temperatureinfliisse. 



Fig 


Ein Meridiankreis in dieser Form ist meines Wissens nie ansgefiibrt 
worden, wobl aber eine grossere Reihe von transportablen Passagen- 
instrumenten. Das ilteste derartige Instrument diirfte ein auf der K. K. 
Stemwarte zu Wien befindlicbes sein, welcbes nocb zum Tbeil die in dem 
Jahre 1844 von Steixheil angegebene Konstrnktion bat. Spater wiirde auf 
Veranlassung von Prof. C. Bbxthxs in Leipzig ein solches Instrument von 
August Lixgke in Freiburg fur die Leipziger Stemwarte gebaut, welcbes 
aber sebr bedeutende Mingel aufwies, die sich allerdings zum Tbeil batten 
beseitigen lassen. 

Pig, 907 stellt dieses Instrument dar/) Der Hauptfebler desselben ist 
die iiberaus Starke Ausladung des Okular- und namentlicb des schweren 
Objektivsystems mit Prisma. Dadurcb wird naturlicb eine mit den ver- 
scbiedenen Zenithdistanzen wechselnde Biegnng und Veranderlicbkeit des 

0 Die Pigiir ist nacb einer Pbotograpbie gescbnitten, welcbe Prof. K Brims die Griite 
batt% m diesem Zwecke anfertigen m lassen. 
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Kollimationsfelilers erzengt. Es siiul dieses gerade die Feltlcr, welciie Steix- 
HEIL vermeiden wollte, indeni er Fadenplatte iind Objektiv in diejenigen 
Querschnitte des Eolires verlegte, in welchen es init seinen Zapfenringen in 
den Lagern auflag. Was bei der Brulinb'schen Konstruktion gerade iiber- 
sehen wurde zu Gunsten einer kompendiSsen Form des Untergestelis. 

Ein Instrument iihnlielier Art, nur weit einfacber und stabiier ausgetuhrt, 
zeigt die Fig. 908 ; es wurde von Saegmc-llee gebaut. Es diirften nach dem 
Vorhergelienden wenige Worte zur Erlauterung genugen. Das ausserordentlich 
schwere Untertheil A ist wieder den aiteren Pistor'- und iiartins'schen Instru- 
menten iibnlieh. B ist ein Stjinder, der durch den Hebei e in Thiitigkeit zu 
setzenden Umlegevorrichtung. Das Fernrobr von 2’ Zoil freier Offnung ruht 
auf zwei Zapfenringen von Pliosphor-Bronce, ’svelche sich in einer solchen Ent- 
fernung von Okular und Objektiv bednden. dass die mdglichst geringste 
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Dui-chbiegung entsteht, aber ausserdera sind diese Einge noch unter sich 
durch ein besonderes Rohr verbunden, welches durch seine Starke die 
Mhgliehkeit einer Biegung noch erheblich verringert. Die Umlegevorrichtung 
tragt bei d das Gestell a fur die Beleuehtungslampe. Die Libelle L kann 
beim Umlegen ohne Gefahr stehen bleiben. Die Elemme K ist eine Ring- 
klemme, welehe fiir diese Zwecke gewiss am einwurfsfreiesten wirkt. Sie hat 
ihren Stutzpunkt mit der Feinbewegung am Umlegebock und braucht also 
nicht gelost zu werden. Etwas abweichend von der gewohnlichen Form ist 
der Aufsuehekreis k gestaltet, urn die Einstellung der Gestime mSglichst zu 
erleichtem. Auf dem einen NonientrSger ist ein empfindliehes Niveau an- 
gebraeht, um das Instrument nach Drehung des Okularstutzens um 90® aueh 
far Breitenb^timmung naeh der Horrebow-Talcott’schen Methode gebrauchen 
zu kdnaen. 
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Fiir kieinere Instriimente zu Reisezweeken hat maB, wie oben schon 
erwahnt, mehrfach die Vortheile der hier in Rede stehenden Konstruktion 
ansgeniitzt nnd dadnrch selir kompendiose TJniversalinstrumente hergestellt. 

( VergL S. 816 ;) 

!>• Durchgangsinstrumente mit XJlirbewegiiiig. 

Bevor wir ziir Besprechung der Meridiankreise tibergehen, mag noch 
einiger Vorschlage gedacht werden, welche im Lanfe der Zeit von ver- 
schiedeiien Seiten gemaclit warden, um bestimmte instrumentale Oder physio- 
logische Beobachtnngsfehler genaii zu bestimmen Oder unschadlich zu machen. 
Dahin gehort vor allem der Y^orschlag von J. Beaux, ehemaligem Direktor 
des Observatoriums zu Kaiosca, welcher dadurch, dass er vermittelst eines 
komplicirten, von einem Thrwerk getriebenen Apparates einen im Mikroineter 
des Durchgangsinstrumentes befindlichen Vertikalfaden derart in Bewegung 
setzte, dass er einmal auf einen Stern beliebiger Deklination pointirt auch 
wahrend der Zeit des Durchgangs desselben durch das Gesiehtsfeld mit dem- 
selben in Koincidenz bleibt. Da dieses ftir alle Deklinationen der Fall 
sein sollte, war es aber ndthig, dem Triebwerk eine so komplicirte Einrichtung 
zu geben, dass von demseiben eine Bewegungsgeschwindigkeit der Faden 
in sehr weiten Grenzen hervorgebracht werden konnte,^) Es wird dadurch 
bewirkt, dass an Stelle der Durchgangsbeobachtungen ein Pointiren auf 
einen relativ unbew^eglichen Stern tritt. Die den Durchgangsbeobachtungen 
eigenthumlichen Fehler, welche im Ailgemeinen unter dem Namen der jjper- 
sonlichen Gleichung^^ bekannt sind, sollen dadurch vermieden werden, dass 
bei bestimmten Stellungen der mit einem grossen Trommelkopfe versehenen 
llikrometerschraube ein elektrisches Signal auf dem Chronographen hervor- 
gebracht wird. Die Orte des Vertikalfadens fiir die Zeiten der Signale 
werden dann z. B. gegen einen festen Mittelfaden dadurch in Beziehnng ge- 
braeht, dass man auf der Schraubentrommel auch diejenigen Stellen abliest, 
welche die Koineidenz des beweglichen Fadens mit dem festen Mittelfaden 
bezeiehnen. 

Da der Apparat, wie erwahnt, sehr komplicirter Natur ist, hat er eine 
Ausfuhrung in der Praxis nicht gefunden,^) aber die Idee ist doch die An- 
regung gewesen zu einigen anderen VorschlEgen, welche in neuerer Zeit von 
der Repsold’schen Werkstatte ausgegangen sind und von denen der zweite 
sich sehr gut bewShrt hat. Der erste Vorschlag Dr. J. Eepsold’s bestand 
darin,'^) dass er die Pfeiler ahnlich denen der englischen Instrumente ganz aus 

Die scheinhare Geschwindigkeit eines Sternes heim Dnrchgang durch das Gesichts- 
feld eines rahenden Eemroh^ ist bekanntlich nmgekehrt proportional der Sekante der 
Deklination des Gestimea. Um den Apparat zu vereinfachen hat Braun spSter nur Sterne 
bis zu 60® Deklination inBetraeht gezogen, fiir welche eine Teranderung der Geschwindig- 
keit nur im Terhaltniss von 1:2 gefordert wird. 

Ich mdchte hier auch von einer weiteren Beschreihung und Ahbildung dieses Appa- 
rat^ absehen, da die erste ziemiieh iimfangreich und die Figur vie! Platz beanspruchen 
wtrde. Icb verweise deshalb auf die Original-Abhandlung im Bericht des Erzbiscb. 
Haynald’schen Obsenratoriuins zu Kalc^ca in Ungarn etc. Mimster 1886, S. 168, sowie 
auf das Beferat in Zsehr. f. Instrkde., 1887, S. 249. 

*} Astron. Nachr., Bd. 118, S. 805- 
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Eisen auf einer gemeinsamen Unterlage rnliend her^tellen wollte. welche so 
geformt werden soilte, dass sie in der Meridianebene nnd in der Rlclitnng 
zum Pol zwei kraftige Endzapfen erhalten konnen. Biese Zapfen, welche in 
zwei festen Lagern auf dem Mauerwerk riilien, gestatteii dem ganzeii In- 
strument eine beschraiikte Beweguiig im StuiideiiwinkeL unci weiiii man es 
durch ein Uhrwerk in der Richtung der taglicheii Bewegung uachfiilirtj so 
passt diese ohne weiteres fiir alle Deklinationen. 

Wird diese Bewegung dui’ch eine feingeschnittene Scliraiibe verinittelt, 
so kann an dieser eine KontaktYorrichtung so angebraeht werden, dass der 
Momentj in w^elchem eine sehr empfindliche Libeile die IIorizontalitEt der 
Horizontalaxe anzeigt, der Eegistrirstrom geschlossen wird. Die eigentliche 
Beobachtung Mtte dann in der Weise zu geschehen, dass man zmiachst nach 
Auslosung des Uhrwerks das Instrument durch die Schraiibe dem zu beobach- 
tenden Stern auf ein annahernd bestimmtes Maass (etwa 2 Zeitminuten) ent- 
gegen fiihrt. Nachdem das Uhrwerk wieder mit der Schraube Terbunden 
worden ist, setzt man es in Gang, sobald der Stern nahezu in die Mitte des 
Gesichtsfeides gelangt ist. Die genaue Einsteilung des Sterns geschieht dann 
w^hrend der Fortbewegung des Instruments, die ihn stillstehend erscheinen liisst, 
mit dem Mikrometerfaden, am besten urn die Zeit des wahren Meridiandurch- 
ganges Oder mehrere Male yorher nnd naehher. In dem Augenblick aber, 
in dem das Fernrohr durch den Meridian geht, kommt, in Folge der vorher 
ausgefiihrten Einsteilung, der Kontakt des Schraubenkopfs zur Bertihrung nnd 
yeranlasst ein Zeichen am Chronographen, welches offenbar frei vom persdn- 
lichen Zeitfehler ist. 

Anstatt des beseitigten Fehlers tritt freilich ein neuer auf In der Be- 
ziehung zwisehen Niveau nnd Kontakt, welche durch Ablesungen des Schrauben- 
kopfes vermittelt wird. Da indess der Letztere beliebig gross angenommen 
werden kann, so wird sich die Lage der daran befindlichen Kontakte mit 
ailer whnschenswerthen Genauigkeit feststellen lassen. 

An das Uhrwerk werden keine ungewdhnlichen Anforderungen gestellt, 
auch nicht an die Schraube. 

Spater hat Repsolb den ganzen Mechanismns durch eine Bewegung er- 
setzt, welche der Beohachter selbst dem beweglichen Vertikalfaden zu er- 
theilen vermag, falls die Mikrometerschraube in geeigneter Weise eingerichtet 
wird. In einem ersten Aufsatz bemerkt Dr. J. Repsoiu) tiber den Vorgang der 
Beobachtung etwa Folgendes, indem er zngleich eine Eeihe an einem Modell 
ausgefhhrter Versuche mittheilt.^) Das Fernrohr braucht nur mit einem be- 
weglichen nnd einem festen Vertikalfaden als Anhalt ftir den Nullpnnkt des 
Mikrometers yereehen zn sein. Die Sehraubentrommel soil neben der ge- 
wdhnliehen Theilnng noch eine Eeihe von isolirten Metalleinlagen tragen, 
welche an einer Feder yorheigleitend die Kontakte bei den betrefienden 
Schraubenstellungen yermitteln; die Zeiten des Stromschlusses sollen mdglichst 
kurz sein, also die Metalllamellen schmal, doch ist an xmd ftir sich die Dauer 
des Stromschlusses ohne Belang, da nur immer der Beginn Oder bei Euhestrom 


Astrom Naekr., Bd. m, S, 177. 
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die Offniing desselben registrirt wird. Damit man spater die den einzelnen 
Kontakten zugeliorigen Signale anf dem Ciironographen nnterscheiden kann, 
werden die ersteren niclit gleichfomig iiber die Peripherie der Trommel 
Fertheilt, sondern in nngleiclien Intervallen angebracht. 

Bei dieser Einrichtiing des Mikrometers wird der Beobachter im Stande 
sein, die Fortbewegiing des Fadens mit dem zu beobachtenden Stern selbst 
zn tibernehmen , Uhrwerk und Aquatorealbewegung also entbehrlicb machen. 
Er kann, da das Okular selbstthiltig wahrend des Durchgangs mitgeht, seine 
ganzeAufmerksamkeit anf diesen verwenden nnd hat beide Hande ftir die Mikro- 
meterschranbe znr Terfiigung, deren nnunterbrochene, gleichmassige Bewegnng 
in 'Obereinstimmnng mit dem CTange des Sterns durch das wechselweise Nach- 
fassen der beiden Hiinde sehr erleiclitert wird. Bei Meridiankreisen ist frei- 
lich noch ftir Einstellung des Sterns anf den Horizontalfaden oder Einstellung 
eines Mikrometerfadens ftir Deklinationen anf den Stern zn sorgen; dafiir ist 
aber Zeit genng, da die eigentliche Dnrchgangsbeobachtnng nnr knrze Zeit 
in Ansprnch nimmt. Denn man kann anf einen XJmgang der Dnrchgangs- 
Mikrometerschranbe so viele Kontakte anordnen, dass man schon nach einigen 
Umglingen eine ansreichende Anzahl erhalt, nm die znfalligen Fehler in der 
Bewegnng nnschadlich zn machen. 

Fig. 72 zeigt die liltere Form des Repsold’schen Passagenmikrometers 
an einem Bamberg’schen Dnrchgangsinstrumente. 

Eine erhebliche Verbessernng dieses Mikrometers ist in Pig. 909^) dar- 
gestellt. Bei ihr ist Sorge getragen, dass die beiden Handscheiben trotz der 
mit der Hohe des Sterns wechselnden Lage des Mikrometers stets die gleiche 
Eichtung behalten konnen, da eine wecliselndeStellnng zn Bedenken Anlass gab 
nnd nnbeqnem gefnnden wnrde. Das Zwischenrad, welches sowohl die Mikro- 
meterschranbe , als anch die Fortfiilirnngsschranbe des Okulars treibt, ist 
hier mit einem konischen Rad (hinter 9) versehen, welches dnrch Vermittinng 
eines koncentrisch znr Fernrohraxe umlaufenden zweiseitig gezahuten Eades (1) 
mit den Eiidern der beiden Handscheiben in Verbindnng steht. Die Drehnngs- 
zapfen der beiden Handscheiben sind an einem Ring (2) befestigt, der eben- 
fails nm die Fernrohraxe drehbar ist nnd dnrch eine Klemmschranbe (3) 
leicht festgestellt werden kann. Man ist dadnrcli in den Stand gesetzt, bei 
jeder Stellnng des Fernrohrs den Handscheiben immer dieselbe fur beide 
HUnde moglichst beqneme Lage zn geben. 

Man sieht in der Pigur die 100th. Trommel (4), die Indexfeder (5), dahinter, 
fast verdeckt, die Kontaktscheibe nnd die Zahlscheibe der UmgEnge, das 
Zwischenrad (6), welches gleiclizeitig die Mikrometerschranbe nnd die Fort- 
fhhrtLngsschranbe des Oknlars (beide 1®= ca. 85") treibt nnd mit dem Trieb (7) 
znm ZEhlscheibenrad ein Sttick bildet. Der elektrisehe Strom wird im Innern 
der Fernrohraxe bis in einen . Sehranbenkopf (8) geleitet nnd weiter dnrch 
einen Federbtigel (9) znr Kontakt- nnd Indexfeder. Bhgel nnd Schranbe 
sind nnr mit Pedernng anf einander gehalten, weil das Mikrometergehause 


Die nacMolgenden ErlHuteriingett sowie die Figur sind aus Astron, Nacin. Bd. 141 
S. 284 ff. mit BewiUigniig der Herren Repsold entnommen. 
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an der Axe urn 90^-^ drelibar ist, um aiich fiir Holienmessuiigen (bei An- 
wendnng der Horrebow-Metbodej verwendbar zii sein. Elne aus der grossen 
Erfalirung des Herrn Prof. Albeecht hervorgegangene Yereinfachiing des 
Beobaclitens mit diesen Passageiimikrometern berubfc daraiif, dass nicht iiur 
wahrend der Durcligaiige der Polsterne das Instrument iimgeiegt wird, sondern 
aueh wahrend der Zeitsterne, nnd dass dann in beiden Lageii dieseiben 
Schraubenstelliingen resp. dieseiben Kontakte benxitzt werden konnen. Da- 
durch. wird nicht nur ein eventueller Pehler der Sciiraiibe, sondern aiich der 
Kollimationsfehler eliminirt und eine Vereinfaehung der Neigungsbestimmung 
hervorgebracht, indem das Niveau an der Axe hiingen bleibt. Es hat sich 
bei so ausgeftihrten Beobachtungen"^) heraiisgestellt, dass vie! elier eine 
Nullpunktanderung des Niveans als eine diirch das Umlegen veriinlasste 



Fig. 909. 


Anderung des Azimuths zu befiirehten ist und somifc das h^ufige TJmlegen 
keinerlei Gefahr mit sich bringt. In der That ist die Genauigkeit, welche 
von geiibten Beobachtern mit diesem Eegistrir-Passagenmikrometer in der 
Bestimmung der Uhrstande und damit in der der Langendiflferenzen erlangt 
worden ist, ganz ausserordentlich. Sehon der Durchgang eines einzelnen 
Sternes ergiebt hEufig fur den daraus gefolgerten TJhrstand nur elnen mittleren 
Fehler von circa +0?02. 

E. Durebgangsinstriuiieiite mit photo ehxonograpMsclier Eiurichtung. 

Nachdem in den letzten 10 Jahren die Photographie sich in der 
astronomisehen Beobachtungskunst ein so grosses GeMet errungen hat, kann 
es nicht verwundern, dass mehrfaohe Versuche gemacht worden sind, die 

Jakresherichte des EgL Oeoditischen Institutes 1891/92; 1892/9S. 
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persSnlichen , physiologischen Fehlerquellen bei Sterndnrcligangen durch 
die Fixirung dieser auf lichtempfindliche Flatten m eiiminiren. Von mehr- 
fachen dahin gebdrigen Versnchen mag hier nnr der, weicher zn wirklichen 
Resnltaten geftihrt hat, erwahnt nnd das dazn benntzte Instrument beschrieben 
werden. Es sind dieses die anf der Stern warte des Georgetown-College 
namentlich nnter Leitnng des Pater Ha&ex S. J. und Prof. Paeg-is S. J. an- 
gestellten Versnehe nnd Anfnahmen von Sterndnrcligangen mit einem dort 
anfgestellten „Photociironographen.^) 

Urn das m denDnrcbgangsbeobachtnngen benntzte Pernrohr ist nnweit des 
Oknlars ein Messingring A gelegt, Fig. 910a n. 910b, der, urn leiclit angebracht 
nnd abgenommen werden zn konnen, aus zwei nm ein Scharnier drehbaren 
Halften besteht, welche das Femrohr nmfassen nnd mit einander verschranbt 
werden. Dieser Ring trilgt einen Elektromagneten E, weleher jede Seknnde 



Fig. 910 a, Fig. 910 b. 

(Ans Zscbr. f. InstTkde. 1892.) 


in Folge eines durch die Uhr hergestellten Kontaktes einen Anker B auf die 
Daner von Seknnden anzieht nnd wahrend Seknnde loslM-sst. An 
dem Anker ist ein Stahlreifen C von 0,2 mm Dicke nnd 2 mm Breite an- 
geldthet; er ist durch einen Spalt des Fernrohrs hindnrchgefnhrt und reieht 
iiber das ganze Gesichtsfeld hinweg. In der Fokalebene der photographisch 
wirksamen Strahlen hefindet sich an Stelle eines Padennetzes, welches bei 
der AnnS^hernng der photographisehen Platte leicht der Zerstorung ausgesetzt 
wire, eine Glasplatte mit einem Oder mehreren vertikalen und einem hori- 
zontalen Strich. Der letztere kann mit Hulfe von Korrektionsschraubchen 
der Bewegnngsrichtung der Sterne parallel gestellt werden. Hat man dies 
erreieht, so stellt man den Stahlstreifen dem Strich parallel, so dass der Ab- 
stand zwischen beiden nur einen Bruchtheil eines Millimeters ausmacht. Auf 

‘) Tke Fliotoeirrouogmpb and its applications to star transits (Washington 1891) 
und Met von Prof. Knopf (Zschr. 1 Instikde. 1892, S. 242). 
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dem die Glasplatte nmschliessenden Metallrahmen M sitzen von vier Stiffen S 
getragen zvvei Fuhrnngssehienen F fur das Okuiar 0 auf, welches lings cler- 
selben verschoben wird, wenn man die Steilung der Glasplatte Oder die des 
Stahlstreifens korrigiren will. Gegen die Glasplatte mit dem Stiiciinetz wird 
die photographische Platte durch Holzklammern H gedrtlckt. Bei der photo- 
graphischen Aufnahme eines Stern durchgangs wird nun wihrend der Se- 
kunde, die der Eiektromagnet nieht wirkt, ein Bild des Sterns auf der Platte 
entworfen, wahrend der tibidgen aber nicht, w^eil in Polge der Anziehung 
des Ankers durch den Elektromagneten der Stahlstreifen in den Strahlengang 
getreten ist Es entsteht so auf der Platte eine Reihe von Punkten, Fig. 911. 
Urn die Zugehdrigkeit der verschiedenen Bildpunkte zu den einzelnen Sekun- 
den leicht herausfinden zu konnen, ist die Einrichtung so getroffen, dass die 
den Sekunden 29, 57, 58, 59 entsprechenden Punkte ausfallen. 

Hat der Stern das Gesichtsfeld passirt, so eriibrigt es noch, ein Bild 
des vertikalen Striches der Glasplatte auf* der photographische Platte zu ent- 
werfen, urn die Lage der einzelnen Sternbilder gegen die Kollimationslinie 
des Fernrohrs bestimmen zu konnen. Zu diesem Zwecke wird die Uhr aus- 
geschaltet, ein permanenter Strom durch den Elektromagneten geschiekt und 



Pig. 911. 


nun vor das Objektiv des Fernrohrs auf kurze Zeit eine Handlampe gehalten. 
Man bekommt so ein dunkles Bild des Striches auf hellem Grunde, nur der 
von dem Stahlstreifen verdeekte Theii der Platte, anf welchem sich die 
Pnnktreihe befindet, bleibt schwarz. Nachdem man die Platte entwickelt hat, 
was bei den schwaehen Lichteindriicken in der Regel l ^/.2 bis 2 Stunden er- 
fordert, misst man unterm Mikroskop die Entfernungen der Bildpunkte vom 
Vertikalstrich aus. 

Um Ersehiitterungen des Fernrohrs durch das Aufschlagen des Ankers 
auf den Elektromagneten zu vermeiden, ist um das obere Ende des letzteren 
ein Gummiring gelegt, und in der That soli bei Anwendung dieser Vorsicht 
auf den Photogrammen keine Spur von Erschiitterung wahrzunehmen sein. 
Ware dies der Fall, so mtisste der Apparat statt mit dem Femrohr fest ver- 
bunden, nur neben dieses gestellt werden. 

Da es erwunscht ist, jederzeit wissen zu konnen, an welcher Stelle der 
Platte der Stern sich befindet, besonders bei seinem Eintritt und Austritt, so 
ist mit dem Femrohr noch ein Sucher verbunden. 

Die Genauigkeit, die Fabois bei seinen Aufnahmen erhielt, ist eine sehr 
befiiedigende, indem der wahrscheinliehe Fehler der Zeil eines Sterndurch- 
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gangs fiir die Dekiination von 45^ sich zu iingefillir 0,015 Sekiinden ergiebt, 
genaiier als bei der Beobachtung mit dem Auge [?]. Jedoch niclit in der 
grosseren Genauigkeit, soiidern in der Vermeidnng des personlichen Feblers, 
liegt der wesentiicbe Vorzng der pbotograpliischeii Methode. 

Knrz nacb Bekanntwerden der Yorsclilage des Prof. Paeg-is bat anch 
Verfasser in Gemeinschaft mit Dr. Hayn Yersiiche gemacht, an Stelle der 
den Stern verdeekenden Lamellen eine einfacbe planparailele Glasplatte von 
etwa 1 — 2 mm Dicke so zu verwenden, dass diese kurz vor dem Pokus des 
Objektivs binter die Fadenplatte (vom Okular aus gerechnet) eingescbaltet 
wurde. Dieselbe drehte sicb sebr ieicbt um einen kleinen Winkel zwiscbeii 
zwei Spitzen, die eine etwa dem Horizontalfaden des Instruments parallele 
Axe bezeicimeten. Die kleine Drehung wurde durch einen Ansatz an die 
Glasplatte bewirkt, weicber ebenfalls als Anker von einem Elektromagneten 
an- iind durch eine Feder zuriickgezogen wurde. Durch das Schliessen und 
Offnen eines galvanischen Stromes in bestimmten Momenten, die gleichzeitig 
auf den in denselben Stromkreis eingeschalteten Eegistriranker des Chrono- 
graphen markirt warden, wippte diese Glasplatte etwas um ihre Drehaxe 
iind die von den Sternen beschriebenen Linien verschoben sich um kleine 
Strecken parallel zu sich selbst^) nach oben und unten. Die Yersuche er- 
gaben, soweit das dazu benutzte Passageninstruinent uberbaupt sehaide photo- 
graphische Bilder zu iiefern im Stande war, recht brauchbare Eesultate, sie 
mussten aber dann ausserer Yerbaltnisse wegen abgebrocben werden. Die 
Geringfiigigkeit der bei dieser Einricbtuiig zu bewegenden Massen und die 
sehr symmetrische Anordnung, die dem Instrumentchen gegeben werden 
kann, durften weitere Yersuche mit dieser Anordnung an einem geeigneten 
Instruinente vielleicht rechtfertigen. 

F. Dipleidoskop und Burchgangs-Prismen. 

Wohl nicbt zu den Durchgangsinstrumenten im eigentlichen Sinne ge- 
horen noch einige Apparate, mit denen man aber gleichwohl z. B. die Passagen 
der Sonne durch den Meridian zum Zwecke genMherter Zeitbestimmung be- 
obachtet. Es sind dieses die unter den Namen „Dipieidoskop“ bekannten 
kleinen Instrumente, bei denen durch Reflexion an geeignet geschliffenen 
Prismen oder Spiegel n zwei Bilder der Sonne Oder aueh eines anderen hellen 
Gestirns erzeugt werden, die durch die tagliche Bewegung des Gestirns ein- 
ander entgegengefiihrt werden. 1st die Stellung der Spiegel oder sind die 
Winkel des Prismas so gewiihlt, dass zu einem gegebenen Moment die beiden 
Bilder zusammenfallen, so kann man diesen Moment an einer Uhr beob- 
achten, und es wird der Winkel zwisehen der Halbirungslinie des Prismen- 
wlnkels und der Eichtung nach dem Gestirn dann stets fur diesen Moment 
derselbe sein. — Das von Deot nach Angaben von Bloxam konstroirte Instru- 
ment zeigt Pig. 9l2;-) es bestehfc aus einer planparallelen Glasplatte 0, Pig. 913, 

Gaiiz ahnlieh dem Yoigaiig im Clausen’selien PlanplattenAIikTometer. 

-) Xaeh Wolf, Handb. d, Astxonomie, Bd. II, § 194 bat Dent ein solcbes Instrument 
naeb den 1848 patentirten Ideen von Bloxam gebaiit; Pldssl in Wien bat die Eonstniktion 
veibessert* Eine der ersten Bescbreibimg^ indet sieb in: Heinen, Das Dipleidoskop, 
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iind zwei Planspiegein M u. X, welcbe gegeii 0 luii 60® geneigt sind. Stellt 
man den Apparat so auf, dass die Ebene ron M mit dem Meridian zusammen- 
failt, so wird, wenn A die Richtiing von der Sonne (vor Mittag i darstelit, so- 
woM durcb Eeflexioii an 0 ein Sonnenbild in B, als ancli dnrcb Eeflexion 
an X iind M ein seiches in B' sichtbar sein. Bei dem Durchgang der Sonne 



Fig. 912. 


dnrch den Meridian werden beide Bilder znsammenfallen und danach die in 
der zweiten Pignr angedeutete Stellung einnehmen. Hat man also einmal 
mit Htilfe eines bekannten Uhrstandes (gegen wahre Sonnenzeit) die Stellung 
von M berichtigt, so wird man spater, die Unveranderlichkeit in der bier 
in Betracht kommenden Grenze vorausgesetzt, den Moment des Meridian- 





Pusseldorf 1847. TergL dazu Ed. J. Dent, A Description of the Dipieidoskop, or double re- 
flecting meridian and altitude sustant etc. London 1860, 

Die technische Ansfahrnng d^ Steinheil’schen Instnimentchens zeigt Pig, 915 und die- 
jenige eines verbesserten PlSssF^hen Pamgen-Prismas die Pig, 916, diwlbe stellt einen 
solchen Apparat dar, wie ihn S^eretan in Paris anzuoxdn^n pfl^. Mit ihm lassen sich 
an<ii DurehgSnge in vwschiedenen Vertikalen beobacjhten. 

AmbTonut. 


62 
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durciig'aBgs der Soone und damit den Moment fiir Null Uhr wahre Zeit 
immer leieht wiederfinden konnen* 

Ein anderes Princip wandte Steiioteil zn iihnUchem Zwecke an; er liess 
die Sonnenstralilen durch ein gleichsclienkeliges Prisma gehen und zwar so, 
dass dcr Lichtkegel durch ein Fernrohr zur Halfte direkt ins 
Auge gelangte, zur anderen Halfte aber zuerst durch ein Prisma 
^ ging, welches mit seiner Hypotenusenflache parallel dessen op- 
tischer Axe gestellt war. 1st dann Fig. 914, die Richtung 
des direkten Strahlenbtischels und S die desjenigen, welcher das 
Prisma P durchlauft, so wird, wenn das Gestirn von A nach B 
geht, das direkte Bild von M nach H und das reflektirte von 
y nach M wandern. Wird parallel a b, so wird, well stets 
a = a fiir y = y sein muss, auch S S parallel a b ; damit aber fallen 
die beiden Bilder im Fernrohr zusammen. 1st also von Anfang 
» an die optische Axe in den Meridian gestellt und damit auch die 
Hypotenusenflache a b des Prismas, so werden die beiden Sonnen- 
bilder bei dem Durchgang durch den Meridian zusammenfallen. 
Man kann also auch auf diese Weise spater immer wieder den 
Moment bestinimen, in welchem es 0^ wahre Zeit ist. Die Genauigkeit, 
welche solche Apparate bei guter Ausfiihrung und Justirung gewahreh, kann 
auf etwa 0,5 Zeitsekunden geschatzt werden. 



Figr. 914 


P 



Fig. 915. Fig. 916. 


2. Meridiankreise. 

Will man mittelst der Durehgangsinstrumente anch zugleich die Dekli- 
nationen der Gestirne bestimmen, so ist es ndthig, dass mit denselben auch 
ein Oder besser zwei Hdhenkreise, welche Theilnngen tragen, verhnnden 
werden. Da iiber die Herstellung dieser Krelse, resp. ihre Theilung schon 
|n einem fruheren Kapitel eingehend berichtet worden ist, wird hier nur auf 
das mit solchen Kreisen versehene Instrument als Ganzes nEher einzugehen 
sein. Wie aus dem vorigen Abschnitt hervorgeht, hat schon 0. Eomer sein 
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Mittagsrohr mit einem Kreise Oder wenigstens mit elneni Kreisbogen ver- 
sehen, der allerdings wohi zunachst nur zu den nothigen Einstellungen diente. 
Erst Yiel spater ist dieser Kreis zum Messen eingericbtet worden. Ohne 
weiter den historischen Yerlauf dieser Entwickiimg bier zu Terfolgen, mag 
bemerkt werden, dass dui'cb Hinzufiigen des Kreises die Principien des 
Banes der Durchgangsinstrumente mehrfach erweitert werden mussten. Ist 
es ftir ein Instrument der letzteren Art allein eine geniigende Bedxngung, 
dass die Ebene, welcbe seine Visirlinie bescbreibt, so genau wie immer 
moglich mit dem Meridian des Ortes zusammenfilllt, so soli sicb fur einen 
i^ieridiankreis aucb die Neigung seiner jeweiligen Visirebene gegen den Hori- 
zont Oder gegen die Lothlinie genau ermitteln lassen. Die bierzu dienenden 
Tbeile, Kreis und Mikroskope oder Nonien mtissen zum Theil fest mit dem 
Instrument und zum Tbeii fest mit den Pfeilerbauten resp. mit den Lagern 
verbunden sein, Oder es muss die Moglichkeit gegeben sein, Abweicbungen 
von einer normalen Lage bestimmen und messen zu konnen. Es ist frtiber 
besprocben worden, wie die Kreise mit dem Eernrobr verbunden werden") 
und wie man Kollimatoren und Mren resp. Quecksilberborizonte zur Be- 
stimmung der Lage eines bestimmten Null-Durcbmessers des Kreises zum 
Horizont anwendet. Welcbe Einricbtungen man zu diesen Zwecken den 
Meridiankreisen im Laufe der Zeit gegeben bat, werden die nun zu be- 
sprecbenden einzelnen Typen derselben erkennen lassen. 

a. Die Meridiankreise von J. 6. REPSonn und Reichekbach. 

Das erste, den Namen eines Meridiankreises verdienende Instrument 
in Deutschland wurde zu Anfang dieses Jabrbunderts von JoH. Geobg- 
Repsolu, dem Grossvater der jetzt lebenden Inbaber der Hamburger Pinna, 
fiir eigene Zwecke erbaut; spM,ter kam es in Gatjss’ Htode nacb Gdttingen, 
wo es gegenwartig nocb in gebraucbsfabigem Zustande aufgestellt ist. Es 
wiirde sebr interessant sein, dieses Instrument eingebender zu besprecben, dock 
kann das bier nicbt gescbeben, aber icb will es in einer Figur wenigstens 
den Astronomen und Mecbanikern vorfubren und eine ganz kurze Bescbreibung 
daran kntipfen, denn der Vergleicb dieses Instruments mit den beutigen 
Meridiankreisen ersten Ranges diirfte aucb sebon bei fliicbtigem Cberblick 
ausserst lehrreicb sein. Pig. 917 stellt diesen alten Meridiankreis in ganzer 
Ansicbt zwiscben seinen Pfeilern dar. Das Objektiv, welches um etwa 10 cm 
vom Ende des Robres nacb innen zu befestigt ist, bat eine Offnung von 
104 mm, von der aber ein Ring von etwa 8 mm Breite durcb eine innere 
Blende verdeckt wird; die Brennweite betr^gt 232 cm, das VerbEltniss zwiscben 
beiden ist also ein sebr grosses. Die ’L^nge der Axe ist nabe 130 cm und 
die Dicke der aus Kanonenmetall bestebenden Zapfen ist nicbt ganz 4 cm ; 

Was icb event tei einer anderen Oel^nbeit zu tbun gedenke. 

®) Man bat bisber immer den Kreis mit dem Eernrobr verbunden und die Abl^ungs- 
vorricbtung direkt oder indirekt mit dem Pfeiler; an sicb ware freilicb aucb die tpngekebrte 
Ausfubrang denkbar; sie wurde aber wobl kaum irgend einen anderen Vorzug in An- 
sprucb nebmen konnen als vielleicbt den, dass man event, die Abjesung der Kreise vom 
Okular aus vomebmen konnte. 


62 * 
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der eine derselben ist znm Zwecke der Beleuchtung durchbohrt. Die beiden 
leicht konischeE Fernrohrtheiie sitzen vermittelst einer viereckigen Platte iind 
je Tier starken Schrauben an dem Knbus von 17 cm SeitenlEnge. In den- 
selben wirft ein nnter 45® gegen die Absebenslinie geneigter, durcbbobrter 
Spiegel das diirch den Zapfen eintretende Licht nach dem Oknlar. Anf dem 
einen Axenende sitzt der tiber einen Meter (111 cm) im Durcbmesser baltende 
Kreis. Derselbe zeigt anf seinem Limbus nocb bente die verscbiedenen 
Tbeilnngen/) welcbe Joh. G. Repsold nacb nnd nacb mit immer grosserer 
Vollkommenbeit daranf eintrng. Eine weitere grobere Tbeilnng erleicbtert 



Fig. 917. 


die Einstellnng. Zwischen 2 der 9 Speicben ist eine Stange eingesetzt, welcbe 
zwei abgedrebte Ringe bat, nm daran ein Niveau zur Bestimmung des Hori- 
zontalpunktes anznbingen. 

Der Kreis kann durcb drei Mikroskope abgelesen werden, deren eigem 
thuittliche Anordnung, Pig. 918, genaner zeigt. In derselben ist 1 das Lager 
am Westpfeiler. Es Itot sich die ganze Platte mittelst der Scbraube 2 im Azi- 
muth korrigiren (der Ostpfeiler trSgt ein ganz gleicbes, aber in Neigung korri- 
girbares Lager mit Mikroskoparmen), der das Muttergewinde ftir diese Scbraube 
tragende Bolzen 3 ist fest in dem Westpfeiler eingelassen.^) In der Platte 1 

Auf der dem Pernrobx zugewandten Seite, wie die Stellimg der Mikroskope okne 
Weitees erkeimeii l&st 

«) VeigL a ei, Mg 32. 
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sind die drei Armrahmen 4, 4, 4 zwischen Spitzenschrauben beweglich, aber 
doch sicher befestigtA) Am anderen Ende triigt jeder Eabmen ein Mkro- 
skop 5, 5, 5, sowohl radial als tangential justirbar. Eines derselben ist 
besonders bei d' auf dem Pfeiler stehend dargestellt. Die Stange 6 dient 
einmal dem Mikroskop selbst als Halt, dann aber ist an iiir ein kleiner 
Eabmen 7 befestigt, welcber sich langs der Stange mittelst einer Schranbe 
verscMeben llsst; zwischen den Seiten dieses Eiihmens drebt sich sehr leicht 
eine kleine Scheibe, welche bei richtiger Entfernnng des Mikroskops voni 
Kreis auf diesem rollt. Eine geniale Einrichtung zur Erhaltung der richtigen 
Grosse einer Schraubenumdrehung. Die Lagerpunkte selbst werden durch 
eingelegte Bergkrystallplatten 9 gebildet. Hinter jedem Lager ist zwischen 



Fig. 918. 


einer in der Axenriehtung verstellbaren Gabel eine kleine Eolle mit konischem 
Eande 8 angeschraubt, welche der Instrumentenaxe stets dieselbe Lage wieder 
ertheilt, wenn das Instrument aus den Lagem genonunen war. Da das In- 
strument natiirlich ungleich stark in den Lagern liegen wiirde, muss die 
Aquilibrirung aus zwei Theilen bestehen. Ein Paar Hebei greift in der NEhe 
des Kubus an, urn Durchbiegung zu vermeiden, ein anderes Paar ganz nahe 
den Zapfen, bei diesen ist der lange Arm desjenigen Hebels auf der Kreis- 
seite noch durch ein zweites bei der Umlegung auch umzuhingendes Gewicht 
belastet. 


Eine Einrichtinig, auf welche besonders Mnzuweisen ist, da spater Eeichenbach nnd 
sogar Eepsold selbst (Hamburger Kreis) den die Mikroskope tragenden Rahmen auf die Axe des 
Kreises gesetzt haben, wahrend sowohl bei diesem ersten Kreis als auch bei den Kdni^berger 
nnd Pulkowaer Eepold'schen Kreisen die Mifcix^kope an b^nderen, Ton der Axe nnabhangigen, 
Theilen befestigt sind, wie man es audh bei alien neneren Heridianfcreisen zn than pflegt. 
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Da es ill der Absiciit des Erbauers gelegen zu haben scheint, an dem 
Kreis immer sehr nahe richtige Hohen resp. Zenitbdistanzen abzulesen, so 
hat er dem entsprechend die Fadenplatte am Oknlarkopf so eingerichtet, wie 

es Fig. 919 zeigt. Dieselbe lasst sich vermittelst 
einer Schranbe mid zugehorigen Gegenfeder nicht 
nur um die optische Axe drehen nnd durch eine 
zweite Schraube nebst entsprechender Scliiittenftili- 
rung in der Richtung der taglichen Bewegung der 
Gestirne znr Korrektion des Kollimationsfehlers ver- 
schieben, sondern auch mittelst einer dritten Sehranbe 
im vertikalen Sinne; eine spEter wieder ganz verlassene 
Einrichtung. Es sind mit diesem hdciist interessanten 
Elreise in Gottingen verhaltnissmassig wenig Be- 
obachttingen angestellt worden, da Gauss schon ein Jahr nach Anfstellnng 
des Repsold'sehen Kreises einen neuen ans Eeichexbach's bewahrtem In- 
stitute erhielt. Die Verbesserungen, welche Reichenbach an diesem Instrn- 
mente glanbte eingeftihrt zu haben, haben sich nicht lange als solche be- 



Fig. 919. 



Fig. 920. 


wahrt, so dass heute wohl kaum noch einer dieser Kxeise ganz in seiner 
ursprunglichen Form erhalten sein diirfte. 

Die Pig. 920 stellt einen Reichenbach’schen Meridiankreis dar, wie ihn 
dieser Ktnstler fur das Observatorinm zu Neapel bauteA) Eine interessante 

Die Figuien sind nach Torz%lichen Stichen in BrioscM, Coment. della specola di 
Napoli g^ehnitten, woselbst sich auch eine B^kreibuug hefindet. 
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Beschreibiing eines ahniichen, aber noch Tollkommeneren Instruments giebt 
Bessel in der YI. Abtheilung der Konigsberger Beobaclitnngen , und icli 
mocbte diese init einigen Abkiirzungen ais Erlauternng zu unserer Figiir 
Mer folgen lassen, indem ich gleich an den betreffenden Stelien aiif die 
Anderungen am Konigsberger iind Gdttinger Instrument und iiireii Grand 
binweise. 

„Der Meridiankreis steht zwiscben zwei Pfeilern; seine horizontale 
Axe, von 87 cm Lange, endigt in zwei stahlerne Cylinder, welche in den 
Lagern C und D von Glockenmetall liegen; diese sind aus zwei in einem 
Winkel von 60® zusammenstossenden Ebenen gebiidet und durcb einen 
federnden Deckel verschlossen, wmdiirch die Axe des ganz genau ins Gieicli- 
gewicht gesetzten Instruments, gegeii 
die drei Seiten eines gleichseitigen 
Dreiecks, gieichformig angedrtickt 
wird. Das Gleichgewicht ist durch 
Hebei NN hervorgebracht, derenUnter- 
lagen sich anf zwei S^ulen J be- 
finden, welche auf den Pfeilern stehen; 
sie tragen das Instrument mittelst 
Eeibungsroilen X, welche dem Ganzen 
eine ausserordentlich leichte und sanfte 
Bewegung geben. Die HorizontalMt 
der Axe wird durch eine Wasserwaage 
hergestellt und gepruft. 

Auf dieser Axe sind die beiden 
Halften des 162,4 cm langen Fernrohrs 
angeschraubt und mittelst eines Hebei* 

Apparates QE.TS gegen Biegung ge- 
sichert; das Objektiv hat 108,7 cm 
freie Offnung; die vier Okulare ver- 
grossern 66, 107, 129, 182 mal, und 
im Breiinpunkte befinden sich (beim 
Kbnigsberger Instrument) fiinf vertikale 
und zwei horizontale, nur 8" von 
einander entfernte FM.den, deren Zwischenraum der zu beobachtende Stern 
bisektirt.^ 

„Bis Merher,^^ sagt Bessel, „ist das Instrument also ein vollsttodiges 
Mittagsfernrohr, welches noch das Ausgezeichnete hat, dass es mit gleicher 
Leiehtigkeit in beiden Lagen der Axe angewandt werden kann. Seine Um- 
legung, welche geschehen muss, ohne dass das Gewieht des Instruments 
durch die Lager getragen wird,’ erhElt man durch eine eben so einfache als 
sichere Vorrichtung, vermdge welcher die Gegengewichte ihre Wirkung be- 
reits Eusscrn, wenn die Zapfen noch nicht die Lager beruhren. 

An dem einen Ende der Axe ist ein gegossener Kreis P von drei Fuss 
(97,5 cm) Durchmesser befestigt, welcher, auf der demPfeiler zugewandten 
Seite, von 3 zu 3 Minuten, auf SBber getheilt ist; ein AlMdadenkreis ist auf 
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demselben Ende der Axe angebracbt, so dass diese durch sein Centrum durch- 
geht und sich in der kegelformigen Offnung desselben dreht. Dieser AIM- 
dadenkreis hat Tier Xonien, in einer Ebene mit dem Hauptkreise, vermoge 
welch er dieser von 2" zn 2" abzulesen ist; er triigt ferner eine feste Wasser- 
waage G, wodurch man die Y'eranderungen seiner Lage gegen den Horizont 
abmessen kann. Ein sehr starker, von seinem Centrum ausgehender Arm und 
eine Stellsehraube an demselben befestigen ihn an dem Pfeiler, so dass die Wasser- 
waage stets denseiben Stand zeigen wiirde, wenn das Drehen der durch den Alhi- 
dadenkreis gehenden Axe, wegen seiner Befestigung am Bolzen J die Excen- 
tricitllt, und die Temperatur Oder eine Yerriickung der Pfeiler, nicht kleine Yer> 
ilnderungen veranlassen kdnnten, deren wirkliches Stattfinden aber die Ab- 
lesung der Wasserwaage bei jeder Beobachtung nothwendig macht. Ein Arm an 
dem anderen Ende der Axe mit einer Hiilse, durch welche dieses durchgeht, 
wind vermittelsfe einer Schraube fest an die Axe angeklemmt und dient 
dann zum feinen Einstellen des Femrohrs. Durch diese Eimichtungen hat 
der Ktinstler erlangt, dass auf die Peripherien beider Kreise gar keine Kraft 
wirkt, wodurch sonst Anderungen von deren Figur und bedeutende Fehler 
entstanden sind.^) 

Die Beleuchtung der Faden geschieht durch die Axe, welche auf dem 
dem Kreise entgegengesetzten Ende durchbohrt ist; die nothwendigen Ab- 
toderungen ihrer Starke erlangt man durch eine an jedem Pfeiler angebrachte 
Zange bei U, deren grdssere Oder geringere Offnung eine grdssere oder ge- 
lingere Menge Licht durchgehen ISsst. Eine bedeutende Verstarkung des 
Lichts ist, seit dem November 1820, aus konischen, inwendig polirten, me- 
tallenen Edhren hervorgegangen, welche, so wie frtiher auf den Sternwarten 
von Munchen und Gottingen, in den Durchbohrungen der Pfeiler ange- 
bracht sind. 

Da das Instrument zum Umlegen eingerichtet ist,^) und eben dadurch 
einen seiner schdnsten Vorztige erlangt, so war noch darauf zu sehen, dass 
aus der Umiegung keine Veranderung der Pfeiler entstehe. Das Ende der 
Axe, welches die beiden Kreise tragt, ist nlimlich schwerer als das entgegen- 
gesetzte und erfordert daher auch schwerere Gegengewichte, wodurch die 
Hebei auf der einen Seite einen um 104 Pfund stSrkeren Druek austiben, 
als auf der andern. Hat man nun die Axe nivellirt und legt dann das 
Instrument um, so erleidet der Pfeiler, welcher vorher dem starkeren Drucke 
ausgesetzt war, den schwicheren und umgekehrt, und es ist nicht zu be- 
zweifeln, dass der TJnterschied von 208 Pfund eine merkliche Veranderung 
in der Horizontalitat der Axe erzeugen kann. Um dem hieraus hervor- 
gehenden Fehler auszuweichen, warden in der die Grundlage umgebenden 
Mauer zwei horizontale, starke, eiseme Stangen befestigt, welche an den 
beiden Pfeilem von Stiden nach Norden hergehen und weder die Steinplatte 
noeh den Fussboden beruhren; von diesen Stangen geht eine schwache 
eiseme Stange an der Mitte jedes Pfeiiers in die Hohe, welche vermittelst 

0 Bei dem in Fig. 920 dargestellten Neapeler Instrument findet Elemmung und Pein- 
bew^ng sowoM fiir den Theilkreis als aueh fiir die Alhidade noch an diesen selbst statt. 
Dasseibe ist auch noch nicht zum Umlegen eingedchtet. 
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eines viereckigen Rahmens, die Lager des Instruments einschliessty iind in 
deren oberes Ende ein Hebei eingreift, dessen Ruliepimkt, vermoge eines an 
dem andern Ende desselben angebrachten Gewiclits, eineii Dnick von 104 Pfmid 
ansiibt. Dieser Hebei wird stets auf der dem Kreise entgegengesetzteii Seite 
angebracbt, und bebt also die Ursacbe des Feblers auf das vollkonimenste. 
Ohne diese Vorricbtung wiirde, in beiden Lagen der Axe, ein Unterschied 
von erscbeinen,“^) 

Anmerkungen: 1. Bei dem Gottinger Instrument bilden die Lagerfiilcben 
einen Winkel von 90® und sind nicht dnrcb einen solcben festen Deckel 
gescblossen, sondern nur durcb einen einfaeben zur Abbaltung des Staubes. 
Erstere Einricbtung, welcbe die vdllige und genaue Aquiiibrirung des In- 
struments voraussetzt, bat sicb wobl kaum bewabrt, sie findet sicb aucb 
spater nicht mebr. 

2. Das Gottinger Instrument bat fast genau dieselben Dimensionen. 

3. Jetzt sind die Fadennetze in diesen Instrumenten fiir Kegistrirbe- 
obaciitung eingericbtet und entbalten daber eine erheblicb grossere Anzahl von 
Paden in mebreren Gruppen. 

4. In unserer Figur ist nur eine gewobnlicbe Albidade mit zwei Verniers 
vorbanden. Der Albidadenkreis ist wobl nmgends mebr als solcher im Ge- 
braucb, bdcbstens trSgt er, wenn tiberbaupt nocb am Instrumente sitzend, 
die Mikroskope, welcbe jetzt durchgangig zur Ablesung benutzt werden, 
Reichexbach bat sicb nie von der Cberlegenbeit der Mikroskopablesung 
iiberzeugen lassen und stets zun^cbst den Vernier zur Anwendung gebracbt. 
(Vergl. das Kapitel fiber die Kreise, S. 481.) 

5. Das Mitgeben der auf der Axe des Instruments sitzenden Albidade ist 
der bauptsacblicbste nicht zu vermeidende Febler dieser und ahnlicber Ein- 
ricbtungen. Eine fortwahrende Anderung der Stellung der Klemme sowobl 
als aucb Anderungen, die in dem Vorbandensein einer Excentricitat ihren 
Grund baben, sind die Polge und beeintracbtigen aucb bei empfindlichem 
Niveau die Beobachtung erheblicb, abgesehen von deren muhevoller Aus- 
ftibrung. Selbst die vom Verfasser fruher vorgeschlagene Ersetzung des 
Niveaus durcb eine Eeflexeinrichtung mit Quecksilberborizont fiir solch alte 
Instrumente wird die Miibe nicht verringern, wenn aucb an ZuverlEssigkeit 
dadurcb gewonnen wird. 

Wie aus den beiden Bescbreibungen bervoigeht, ist eine der wiehtigsten 
Fragen beim Ban der Meridiankreise die, welcbe sicb auf die Anordnung 
und Befestigung der Ablesevorrichtungen , der Mikroskope bezieht. Diese 
sollen weder ibre Lage gegen einander nocb gegen den Horizont, also gegen 
eine der Pundamentalebenen und namentlich nicht durcb die beim Gebraucbe 
nStbigen Bewegungen des Instruments verandem. 

Beim alten Repsold'scben Kreise sind die Mikroskope mit den Axen- 
lagern verbunden, wodurch dieselben sowobl von der Bewegting des Kreises 
unabbEngig werden, als aucb bei einer etwaigen Korrektur der Lager die 
Lage der Mikroskope zur TJmdrehungsaxe nicht geindert wird. Bel Reichen- 


VergL dazu die bei den neuen Meridiaakreisen getroffenen b^%L Einnchtungen. 
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BACH ist die letzte Bedingung fur die Nonien noch strenger erfiilit, aber die 
Befestigung an einem auf der Axe des Instruments sitzenden Binge ist von 
grossen Xaclitheilen begieitet, wahrend allerdings die gegenseitige Lage der 
Ableseeinrichtungen ganz besonders gesichert erscheint 

b. Die Repsold’schen Meridiankreise von Kbnigsberg, 
Hamburg, Puikowa etc. 

Um diesen Mer geltend gemachten Bedingungen besser zu entsprechen, 
fiihrte A. Eebsolb beim Kdnigsberger Meridiankreis, den er im Jahre 1840 — 41 
fiir Bessel baute und kurz vorber beim Pulkowaer die in Fig. 922 dar- 
gestellte Anordnuiig ein.^) Dieselbe stellt den Pulkowaer Kreis nach der in 
der ,;Description de i’Observatoire de Poulkova“ gegebenen Abbildung dar. 
Die Axe des Instruments trMgt auf jeder Seite einen ganz gleichen Ereis, 
und ebenso befindet sich auf jeder Seite mit den Zapfenlagern auf derselben 
Grundplatte, also fiir sich justirbar, ein Rahmen fur die Mikroskope. 

Die fiir den Pulkowaer Meridiankreis von W. Stbttve aufgestellten Be- 
dingungen waren die folgenden, aus denen hervorgeht, nach welchen Gesichts- 
punkten ein mustergilltiges Instrument dieser Art damals gehaut wurde. 

1. Die optische Kraft muss eine mdglichst bedeutende sein. Die von 
Eeichexbach zur Yermeidung derBiegung eingeftihrten Hebei an der oberen 
und unteren Seite des Fernrohrs sind zu vermeiden, dafiir aber die Form 
der beiden Fernrohrtheile konisch statt cylindrisch zu gestalten; Objektiv 
und Okular sind zum Vertauschen einzurichten. 

2. Die Horizontalaxe hat an heiden Seiten zwei ganz gleiche Kreise 
zu tragen. 

S. Die Klemme und Feinbewegung hat mbgliehst central, d. h. in 
niichster Nahe des Kubus anzugreifen, um von aller Torsion unabhEngig 
zu machen. 

4. Die Yernierablesung ist dureh solche vermittelst Mikroskop zu er- 
setzen und zwar sind diese so an den Pfeilern anzubringen, dass sie auf 
alle Falle von der Bewegung der Axe ganz unabhangig sind. 

5. Die Aquilibrirung des Instruments ist auf beiden Seiten in ganz 
gleicher, symmetrischer Weise vorzunehmen und diirfen auch durch die 
eventuell zu verwendenden Fiibrungsringe oder dergleichen keine Eeibungen 
an der Axe bewirkt werden. 

6. Dem Instrument sind die ndthigen Kollimatoren ftir Horizontal- und 
Vertikalebene beizugeben. 

Die Pig. 922 zeigt das Instrument von Stlden gesehen bei vertikal 
stehendem Pemrohr. Die Pfeiler sind Monolithe aus Granit von einer oberen 
Fl§.che von 18 ZoH im Quadrat. Die Axe des Instruments ist von Glocken- 


Der Ton demselben Kunstler fiir Hamburg gebaute Ereis, welcher 18S6 aufgestellt 
wuxde, bat neck die MEiicbtung, dass dei die Mikroskope txageude Eabmeu auf dem Axeu- 
eade mit eiuer Buchse mbt, aber scbou der fiir Pulkowa bestimmte ist dem Eonigsbexger 
fast ganz gleicbj veigL dazu die Fig. 167, S. 147, welcbe den Hamburger Meridiankreis 
darstelli 
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metall aus einem Stiick gegossen nnd besteht aus dem kubischen Mittel- 
sttick und den daran stossenden beiden Konen, an welch e sich noch auf 
beiden Seiten die cylindrischen Stiicke zur Anfnahme der Kreisbtebsen an- 
setzen. Die Zapfen von 1,8 Zoll Dnrcbmesser sind ans Stahl. Die gesammte 



Lange der Axe ist 43,3 ZolL Die beiden leieht konischen Pemrohrtbeile sind 
mit dem Knbns durch je 8 starke Schranben verbnnden. Die das Objektiv 
von 5,81 Zoll (157 mm) freier Offiinng nnd 6 Puss 11,2 2k>il (2,252 mm) Brenn- 
weite nnd das Ofcnlar tra^nden Hinge sind so an die Femrohienden an- 


Fig. 922. 

(Kacli Struve, Descript, de I’obsorv. de Poulkova.) 
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gepasst, dass sie leicht mit einander vertanscht werden kdnnen, wodurch 
die Biegnng iind der dadarcli entstehende Fehler nnschadlicli gemacht werden 
kaiin. Dabei ist daranf geachtet, dass die Schwerpunkte der vertausclibaren 
Tiieiie in beiden Lagern genau dieselbe Entfernnng vom Centrum des In- 
struments baben, sowie iiberbaupt die voliste Symmetrie aller Theile, der 
Axen and der Fernrohrtheile angestrebt wnrde. 

Ursprtingllch waren 9 Faden im Fokus ausgespannt, und die bei- 
gegebenen Vergrosserungen waren 170, 238 und 245, yon denen nui' die 
stlirkste benutzt wiirde. Die Klemme und Feinbewegung a greift in unmittel- 
barer Xiihe des Kiibiis an, um eine etwaige Torsion unmoglich zu maclien.^) 

Diese Klemme sttitzt sich gegen einen starken Btigel d in Form eines gleich- 
scbenkeligen Dreiecks, dessen kurze Seite sicb nocb tiber die beiden gleicben 
Seiten etwas fortsetzt. Mit diesen Ansatzen bewegt sich das Dreieck (an 
jedem Pfeiler ist ein solches angebraeht) sicker in den Hohlungen zweier 
in jeden Pfeiler eingegossenen Bolzen in der Weise, dass seine Spitze mit dem 
onteren Ende der Klemme in teste Verbindunggebracht werden kann, wennsich 
diese auf der betreffenden Seite beflndet. Am gegenuber liegenden Pfeiler 
hangt wahrend dessen dieser Eaiimen an der Innenseite desselben herab und 
Sturt die Bewegung des Instruments in keiner Weise. Auf beiden Seiten der 
Axe befindet sich je ein fein getbeilter Kreis von 48 Zoll Durchmesser. 
Dieselben sind mit der Axe nieht verschraubt, sondern werden auf derselben 
nur durch Eeibung in der Weise befestigt, dass von der ausseren Seite auf 
den Mittelring mittelst 6 Schranben eine starke ringfdrmige Scheibe auf- 
gepresst wird. Dadurch ist es zunachst moglich, dass man die Nullpunkte 
der Kreise bezuglich ihrer Lage zur Absehenslinie leicbt um beliebige Winkel 
verstellen kann, wodurch also bei gleicben Zenitbdistanzen verschiedene 
Stellen des Kreises zur Ablesung benutzt werden ; ausserdem aber wird aucb 
durcb diesen gleicbmassigen Druck die Gefahr irgend welcber Spannungen, 
vermieden, die durcb das Festscbrauben mittelst 6 oder mehr Schrauben, die 
durcb den Kreis selbst bindurchgehen, eintreten konnen. 

Neben den Kreisen sind auf jeder Seite zwei besondere Handgriffe an- 
gebracbt, mittelst welcber sich das Instrument leicht dreben lasst, obne Fern- 
robr Oder Kreis beriihren zu mussen. 

Die Anordnung, welcbe Eepsold den Mikroskoptragern bei diesen In- 
strumenten gab,^) ist die in Fig. 922 dargestellte und bereits auf S. 148 naher 
beschriebene. In den Lagern, deren Seitenflachen unter einem Winkel von 
90^ gegen einander geneigt sind, liegt das Instrument nur mit einem sehr 
geringen Tbeil seines Gewichtes auf, der grosste Tbeil des Gewichtes wird 
durcb je ein Gegengewicht i und i' aquilibrirt, welches an dem Mngeren Arm 
eines auf einem StMnder gestiitzten Hebelarmes angebraeht ist. Am kiirzeren 
Ende hangt in einer Htilse auf einer Spitzensehranbe der Biigel k resp. k', 
welcber an seinem unteren Ende umgebogen ist und die Aussebnitte ftir zwei 

Die uacb besonderem Priucip konstiuirte Klemme fiudet sicb daigestellt und aus- 
fiibrlicb besebrieben auf S. 491, Mg. 496. Bei c ist ein die Klemme aquibbrirender Eing 
aufgesetzt. 

®) Mit Ausnabme des in Hambiug befindlicben. 
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Eollen besitzt; diese gleiten in einer in der Nahe derKreise anf der Axe ein- 
gedrehten Eille nnd dienen zur Termeidung der Eeibung. Die Sicberheit 
der Aufiagerung beider Zapfen wird durch je ein Gewichtehen, weicbe sicb in 
Form von Axendeckein iiber die Zapfen legen, in ganz gleiclier Weise ber- 
beigefiihrt. Die Biigel sind, wie man sieht, nicht melir iim die Axe hemm 
zu einem Ring geschlossen wie fruber, so dass nacb Heben des Instrmnents 
aus den Lagern dasselbe mittelst des Umlegebockes sofort zwiscben den 
Pfeilern beransgefabren werden kann, wabrend die Biigel an den Hebeln 
bangen bleibenA) 1st das Instrument geboben, so rnben die Hebei mit den 
die Gewicbte tragenden Enden auf zwei entsprecbenden Stiitzen. Dadurch wird 
aber die Beiastung der Pfeiler bei einliegendem nnd ansgebobenem Instrument 
verscbieden. Diesen Obelstand, welcben man erst in neuerer Zeit genauer er- 
kannt bat,“) vermeiden die neuen Eepsold’scben Kreise (siebe dort). Da bei 
den Instrumenten dieser Art Kreis und Mikroskope nicbt unmittelbar mit 
einander verbunden sind, der Abstand der LimbusMcbe von den Objektiven 
der Mikroskope sicb dnrcb kleine Verscbiebnngen der Horizontalaxe in der 
Ost-West-Eicbtung andern kann, einmal veegen des Spielraumes, welcben diese 
Axe in den Lagern baben muss, um aus- und eingelegt werden zu konnen, 
und sodann aueh durcb Temperatureinflusse, so ist Vorkebrung getroffen, 
diesen Umstand unschEdlicb zu machen. Es kann n^mlicb auf jeder Seite 
ein Eobr, welches in den Beleucbtungsdurcbi^ssen gleitet, durcb die Scbraube 
p resp. n so eingestellt werden, dass je nacbdem der zur Ablesung benutzte 
Kreis^) im Osten Oder Westen liegt, jeweils das nacb dieser Seite gekebrte 
Axenende gegen diese Rdbre vermittelst einer gegen das andere Axenende 
wirkenden Feder leicbt angedriickt wird, Ausserdem kbnnte ailerdings die 
Wirkung der Temperatur, weicbe durcb Langerwerden des Stablzapfens den 
Kreis von den Mikroskopen entfernen wxirde, aucb dadurch wieder aus- 
geglicben werden, dass man die H5be der messingnen Biicbse, weicbe den 
Kreis auf der Axe festklemmt so bemisst, dass ibre Ausdebnung der des 
Zapfens gleichkommt. Ob aber solche Dberlegungen bei dem Ban der bier 
in Rede stebenden Instrumente zu Grande gelegen baben, ist aus dem mir zu- 
gtoglichen Material nicbt ersicbtlicb. 

Die Beleucbtung des Gesicbtsfeldes gescbiebt vermittelst einer einfacben 
Lampe, deren Licbt durcb eine Sammellinse in die den Pfeiler durcbsetzenden 
Rdbren und rf geleitet wird. Dieses Lichtbiindel fallt wie gewobniicb in den 
Kubus auf einen um 45^ zur Gesicbtslinie geneigten Spiegel und wird so nacb 
dem Okuiar reflektirt. Da aber Obular und Objektiv mit einander vertauscbt 
werden kbnnen, so ist dieser Spiegel auf beiden Seiten polirt und es kann 
daber dem Lichtbiindel einfacb dadurch die nacb Vertausehung ndtbige um- 

Bei dieser Anordnung sind die Biigel nacb derselben Seite gedffnet, weil das In- 
strument nicbt zwiscben den Pfeilern umgelegt werden kann. In einigen andermi Fallen, 
namentlicb bei einfacben Burobgangsinstrumenten, lasst sicb das Instnnnent zwiscben den 
Pfeilern nmlegen, sodass die beim Hin- nnd Eerfabren nnveimeidlicben St5^e vermieden 
werden, dann sind aber die Bugel nacb verscbiedenen Seiten gedffnet, 

®) YeigL dazn die Bemerkungen Bessel’s ttber die ungleicbe Beiastung dier Pfeiler fiir 
den Fall, das Instrument nur an einem Axenende einen Kreis tragt. 

®) wird irtmaer nur einer der beiden Kreise znr Ablesung benntzt. 
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gekehrte Bichtung gegeben werden, dass man das Licht dnreb den anderen 
Axentheil in den Kubus geiangen lasst, also die Lampe, weiin sie vorher dem 
Kreis A zunScbst stand, damn anf der Seite des Kreises B anbringt, 

Icb moehte damit diese Instrnniente verlassen und tibergeben zn der 
Anordnnng, welche einige Jahre spSter Pistob & MAETiiTS mit Benutznng 
der bisher gemacbten Erfabrungen den von ibnen gebauten Meridiankreisen 
gaben, 

c. Die Meridiankreise yon Pistob & Maetins. 

Der erste bekanntere Meridiankreis ans diesem Institute ist der so* 
genannte ^Kleine Berliner Meridiankreis“. Obne dieses Instrument eingehender 



zu besebreiben, soli es bier nnr in scbematiscber Zeicbnung, Fig. 923, dar- 
gestellt werden,^) War anch bier scbon die vollige Symmetrie des Banes 

Die Fignr ist dem I. Bande der ^Beobacbtangen auf der Konigl Stemwarte zn 
Berlin", Berlin 1840, eniaiommen- Das Instrament stammt allerdkgs scbon ans dem 
Jabie 1838. Bestellt ind projektirt wnrde es in der nacbmaligen Ausfnbrung scbon 1829. 
Bezilglicb der eingebenden B^cbieibnng mn^ anf das Oiiginai verwiesen werden. 
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eine der Hauptbedingimgen, so ist es namentlicli die Anordnung der Mikro- 
skope und der Klemme, welcke diesen Typus Ton dem Repsold’selien unter- 
scheidet, nattrlicii abgesehen von mannigfachen anderen Abweictmngen. Die 
Mikroskope sind ebenfalls vollig frei von dem Instrumente an den Pfeilern 
befestigt, jedoch nicht an den Ecken eines stark versteiften Rahmens von 


iiii 




Kg. 024. 

{lifacli Washington Ohserrations 1865.) 


Rdliren, sondem an den Enden einzelner Arne, welche nnr an einem mittleren, 
das Lagerstncfc nmgebenden Ringe mit dem Pfeiler in Terbindnng steken. Hire 
Stellnng wird bei dem Berliner Instrument nocb dnreh ein Niveau kontrolirt, 
welche auf dem Mittelstiick aufgesetzt ist Die Arme sind bei diesem Instru- 
ment nocb mit dem Ringe in einem Stuck gegossen und von T-f5rmfgem Quer- 
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schnitt, um mSglichst viel Oberflaehe zu bieten mid eine dureh die Schwere 
veranlasste Kriimmung zu verhindern. Die Klemme sitzt nahe dem Zapfen- 
ende, dafiir siiid die Axen im Allgemeinen etwas gedriingener gebant. Ich 
gebe sogleich zur instraktiven Yergleichung die Abbildungen zweier Meridian- 
kreise, weicbe den erlieblicii yervollkonimneten Bau der Pistor & Martins scben 
Instrumente darstellen. Die Fig. 924, 925, u. 926 gehoren zum Theil 
dem diirch den Hollandischen Astronomen F. Kaisee beriibmt gewordenen 
Leidener Kreis an, zum Tlieil sind sie dem fast ganz gleichen, nur in seinen 
Dimensionen ivesentlieh grbsseren Washingtoner Meridiankreis nacbgebildet.^) 
Unter Iiinelialtiing gleicber Bezeichnungen in den einzelnen Figuren mag 
Folgendes zur ErMuterung dieser wicbtigen Form des Meridiankreises dienen: 
Zwisclien zwei grossen monolitbisclien Steinpfeilern liegt die Axe des Instru- 
ments auf Lagern, weicbe zugleicii mit der Scheibe fiir die Mikroskopbalter 
in die Pfeiier eingegipst sind. Die beiden Axenkonen schliessen sich in der 
Mitte an den mit ihnen aus einem Stiicke gegossenen, verb^ltnissmassig grossen 
Kubus an, an dem an zwei anderen Seiten die ziemlicb stark konischen 
Hillften des Fernrobrs angescbraubt sind. Auf beiden Axenenden sitzen zu- 
nilcbst den Zapfen die beiden getheilten Kreise 0, C, Fig. 924; von ibnen 
nacb innen zn schliesst sicb auf der einen Seite die Klemme n an, w^brend 
aiif der anderen Seite vier Handbaben b, h angebracbt sind. Eben solche 
Handbaben b', h' befinden sicb auf der ersten Seite naher am Kubus. An 
den Enden der Axenkonen greifen die Btlgel f, f zur Aquilibrirung an, diese 
sttitzen sicb oben dnrcb die Scbrauben d korrigirbar auf die ktirzeren Arme 
der Hebei c, weicbe sicb bei d nm einen Zapfen drehen und an ihren langeren 
Hebelarmen die Gegengewicbte b tragen. Zur Unterstutzung der letzteren 
dienen besondere Stiinder mit den Scbrauben bei e. Die Lagerstticke D mit den 
Scbeiben zur Aufnahme der Mikroskoptrager und der Beleuchtungseinrichtung 
sind scbon in Fig. 170 S. 149 abgebiidet. Ihre nbbere Einriebtung ist die 
folgende: In dem Pfeiier, wovon die Sebraffirung bei A einen Theil zeigt, 
Pig. 926, und welcber eine Dicke von 0,41 Meter hat, ist eine borizontale, 
runde OjBfnung gebobrt, worin das sebr starke, innen koniscb ansgedrebte, 
Metallrohr B eingegipst ist Dieses Rohr ist aus einem Sttioke mit der 
starken, durchbobrten Scheibe G bergestellt, woran die Mikroskoparme ge- 
klemmt werden, und mit der boberen, ebenfalls durchbobrten Metallscbeibe D, 
weicbe einen kleineren Durcbmesser als C bat und das Zapfenlager tragt. 
Die Scheibe C ist an ibrem Umkreis schwalbenscbwanzformig ausgedreht und 
die Pigur zeigt, wie der MIkroskoparm E an jeder beliebigen Stelle dieses 
Umkreises festgesetzt werden kann. Aus der dicken Scheibe D ist, an der 
Seite des Instrumentes eine runde Hohlung ausgedreht, in Fig. 926 durch 
a, b, c, d angedeutet, weicbe theilweise ausgefullt wird von zwei eingescbraubten 
Segmenten ss, Pig. 170, zwxseben welcben sicb das starke Metallstiick e ver- 
scbieben lEsst, woran das Zapfenlager u befestigt ist. Auf jeder Seite greift 

Per Leidener Meridiankreis iat bei 6" Ofhung eine Breniiweite von 8 Fuss, wabrend 
dasWasMngtoner Instrument bei einer Ofltnung yon 8", 5 eine FokaMistanz von 12 Fnssbesitzt. 
"VergL Ann. der Sternw. zu Leiden, Bd. L; Astronomical Observations made at the U. S. 
naval Observatorj during the jear 1865; ebenda 1874. 
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in dieses Metallsttick eine starke Sckraube, deren abg'emndeter Kopf gegen 
den Eand der aus der Metailscheibe ausgedrehten Hbblimg drtickt. 

In Fig. 926 bezeichnet G einen Theil des Kreises toid ansserdem lasst 
dieseibe mit hinreicbender Dentlicbkeit erkennen. wie die Zapfen in ihren 

a 



Klg. 

(Nacli Waabingioa Observations 1865.) 


Lagem ruhen. Am westlichen Pfeiler stOsst der Zapfeu gegen einen festen, 
aber dnreh KHemm- und Druefcsehrauben verstellbaren Stahlring. Am Sstliehen 
Pfeiler vrixd ein Stahlring gegen das Ende des Zapfens dnreh zwei Spiralfedern 

AmbronDu gg 
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angedriickt, welclie eine hinreicliende Ki’aft haben, am das ganze Instrament 
aaf seinen Lagern za verscbieben. So wird das Ende eines der Zapfen stets 
gegen den festea Stabiring am westlichen Pfeiier angedriickt. Urn die Reibang 
zn verringern, liat die Endflilche des darchbohrten Zapfens eine Erhohung, 
wodarcb sie nar in einer Kreislinie den Stahlring beruhi^t. Die Stahlringe 
laufen nach oben in Timgebogene Fedem ans, welche die Metallstticke der 
Zapfenlager bertiliren. Diese Federn verhtiten, dass das Instrument beim 
Niederlassen anf die Zapfenlager oder auf die Metallringe stossen kann, 
indem es langs dieser Federn gleiten muss. 

Die Beleuchtung des Gesichtsfeldes und der Mikroskope erfolgt nun in 
der Weise, dass das Licbt von der 1^/3 m (in Leiden) vom Pfeiier entfernten 
Lampe L durch das Rohr T hindurch in die Ausbohrung des Lagerstiickes B 
gelangt. Die mittieren Strablen geken durcb zwei Glaslinsen und durch eine 
matte Glasplatte in das Innere des Instruments, werden dort in der gewohniiclien 
Weise durcb ein Glasprisma direkt in das Okularende geworfen und erleucbten 
das Gesicbtsfeld. Das Llebt der anderen Lampe wird ebenfalls im Kubus 
von einem Prisma aufgenommen, von dort aber zur Erleucbtung der Paden 
im dunklen Pelde auf kleine Prismen vor der Padenplatte reflektirt. Durcb 



Figr. 926. 


(Ifacli Ann. d. Sternw. zn Leiden, Bd. I.) 


geeignete Einricbtung konnen in den Strablengang Scbirme zur ScbwEcbung 
der Beleuchtung eingeseboben werden. Die ausseren Tbeile der von den 
Lampen kommenden Strablenkegel dienen zur Beleuchtung der Mikroskope. 
Zu diesem Zweck sind in dem Robre B, Pig. 926, nocb 4 Prismen angebracbt, 
durcb welche die Licbtstrablen in die Robre P und durcb diese ver- 
mittelst Sammellinsen auf die Blenden der Mikroskope geleitet werden. Die 
MikroskoptrEger E sind an dem mit scbwalbenschwanzformiger Ausdrebung 
versebenen Rande des Ringes C einzeln angeklemmt. In ibnen bewegt sich 
ein cyliadriscber Stab, welcber die Mikroskopfassung trSgt. Dieser Cylinder 
kann durcb den Klemmring bei i, nacbdem den Mikroskopen die ricbtlge 
Stellung ertbeilt ist, festgestellt werden. 

d. Die Meridiaukreise von Greenwich, Capstadt und Paris. 

Einen besonderen Typus der Meridiankreise stellen die beiden grossen 
Instrumente des Greenwicber Observatoriums und der Sternwarte am Cap 
der guten HofiPnung dar. Dieselben sind beide nacb der Angabe G. B. Aiby’s 
von RahsOmjeb and Max gebaut; wibrend ihre optiscben Tbeile und Kreis- 
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tlieilungen von W. Sejdis ausgefiihrt warden. Man ging bei ibrer Kon- 
stxuktion davon ans, dass ein so grosses Instrument nnr auf Kosten der 
UnverEnderlichkeit seiner Anfstellung in zwei verschiedenen Lagen benutzt 
werden konne, and dass man alle Einricbtungen fur Ablesung des Kreises, 
der Beleiicbtung and mancher anderer Dinge viel sicberer and in grosserer 
Volistandigkeit ansfiibren konne, wenn dieselben einer einseitigen Benutzung 
des Instrnmentes angepasst wtirden. Die Einricbtung des Greenwicber 
Kreises, der in dem Jabre 1850 aufgestellt and im nEcbsten Jabre in 
Benutzang genommen wurde and mit dem bis aaf den heatigen Tag — 
obne wesentlicbe Abanderangen — die Greenwicber Fundamentalbeobacb- 
tangen aasgefdbrt werden, findet sicb an der Hand sebr detaillirter Ab- 
bildangen in den Jabrgangen 1852 and 1867 der „Greenwicb Observations^ ") 
eingebend bescbrieben. Den dortigen Angaben ist im Wesentlicben aacb 
das Nacbfolgende entnommen. 

Die Fig. 927 stellt die Gesammtansicbt des Kreises perspektiviseb dar. 
Zwiscben den beiden angleicb eingeriebteten Pfeilern, von denen der west- 
licbe zar Aafnabme der secbs Mikroskope and ibrer Beleacbtangseinricbtungen 
durcbbobrt ist, liegt das Instrument so, dass seine Axenzapfen nocb weit 
in Hoblungen der Pfeiler bineinragen and dort erst aaf den Zapfenlagern 
raben. Das Fernrobr bat eine freie Ofifnang von 8 engL Zoll (203 mm) bei 
einer Brennweite von 12 Fass (3,657 m), so dass das Verb^tniss von Ofifnang 
zur Brennweite den Wert von 1 : 18 bat. Die Lange der Axe betragt 
zwiscben den Zapfenenden 6 Fass (1,83 m). Die Axe des Instrumentes ist 
ganz von Gasseisen and bestebt aas zwei gleicben Haiften, wie die Pig. 929 
sofort erkennen Bisst. Diese sind in der Mittellinie des Kabus mit einander 
fest verscbraabt. Die Zapfen selbst baben einen Durcbmesser von 6 Zoll 
(1 52 mm) and sind beide durcbbobrt, am nacb der aaf S. 288 bescbriebenen 
Metbode eine Untersacbang ibrer Form za ermoglicben. Das zu dieser Uiiter- 
sacbong notbige Fernrobr kann, wie die Pig. 928 bei v erkennen Msst, aaf 
zwei Lager, von denen das eine in der Hoblung des Pfeilers, das andere in 
der Umfassangsmaaer des Meridiansaales befestigt ist, aafgelegt werden. Das 
eine Axenende tragt nabe dem Kabus den getbeilten Kreis s, Big. 931, von 
6 Fuss (1,83 m) Durcbmesser, wabrend auf der entsprecbenden gegeniiber 
liegenden Seite des Kabus ein zweiter, nabe gleicb grosser Kreis 1 auf* 
gesetzt ist, welcber znm Befestigen der Klemm- and Pembewegungseinricb- 
tungen dient. Einzelheiten der Konstruktion sind ans den Fig. 928 (Grundriss 
des Instruments- and des Beobacbtungsraames), Fig. 929 (Ansicbt der Pfeiler 
mit Aqailibrimngseinricbtang and Qaecksilberborizont, von Suden), Pig. 930 
(Darstellang der Lagerung and der fixr die Kreisablesnng ndtbigen Einrichtangen, 
borizontaler Qaerscbnitt), Pig. 931 (Qaerscbnitt des Pernrobres, der Horizontai- 
axe and der optiscben Theile) za erseben.^) Mit Bezag aaf die beigebrachten 
Pigoren bedeaten in Pig. 928 A bis E Eingange in den Beobacbtangsraum 

0 1891 wurde das Objektiv des Greenwicber InstnnnentE neu polirt 

®) Aomrdem ist bekanntlicb jedem Jabrgange dieser Pnblikationen eine karze Be- 
scbreibung der im Gebmadi b^dlicien Instnimente als EMeitimg voigesetzt. 

») Bezdglieb weiterer Details mass anf die Oxiginal-PublikaMonen verwiesen werden. 

63* 
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von verscMedenen anderen Eanmen der Stern warte; I sind Fenster; J und K 
Theile von Jalonsien fur die Spaltverscbliisse; L bis U Edappentbeile nnd 
Emricbtiingen zum Ofinen nnd Schliessen; W Sttitzen ftir das Dacb; rechts 
der Westpfeiler; links der Ostpfeiler, beides Monolithe; Mauerwerk, welches 



Fig. 927. 




Kg. m. 
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sieh an den Ostpfeiler anschliesst, nm die Einrielitnng fiir den Quecksilber- 
horizont zn tragen; S Theile der zwiscben den Pfeilern befindlicben Ver- 
tiefangen fiir Beobacbtang in kleiner Zenitlidistanz und zur Anfnabme der 
dazii nothigen Treppen. a b, e, d, e, f, r, s sind Treppen, welcbe znm 
Beobachten in den verscbiedenen Hdben dienen, g eiserne Gestelle zur Be- 
festigung der grossen Bogen, welcbe den Quecksilberhorizont und seine Gegen- 
gewichte h b tragen und fiibren; i ist der Kubus des Fernrobres (vergl.Fig. 929) ; 
j das Okular- und k das Objektivtbeil; 1,1 sind die St^nder fiir die die Ketten 



der Gegengewichte m fiibrenden Rollen; n bis q Gaslampen nait ibren Kaminen 
zur Beleuchtung Ton Uhr, Mikroskopen und Kreisj t ist der Pfeiler fiir den 
Sud“ und w der fur den Nord-Kollimator.®) 

Die Bezeicbnnngen der einzelnen Tbeile in den Fig. 929 u. 930 sind 
iibereinstiminend, bezuglicb nEberer ErlMterung muss bier aber, so weit er- 
forderlich, auf das Original verwiesen werden. 

*) Die auf das Instrument selbst bezuglieben Bezeiclmimgen sind in alien Fignren 
dieselben. 

Da spater die Kollimationseinrielitung geandert wuide (siehe oben), entsprechen die 
in den Mgnren dargestellten Anordnungen niobt mekr genau den jetzt im Gebiauch be- 
findlicben. 



Diirchgangsinstrumente und ITeridiankreke. 
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Ein Instrument von alinlicli grossen Dlmensionen nnd ebenfalls auf dem 
Princip des Niclitumlegens beruhend ist das von W. Eicheis's in den Secre- 
tan’schen Werkstatten Mitte der 60er Jalire erbaute. Pig. 932 stelit diesen 
Meridlankreis dar. Das Instrument ist zwischen zwei ungleicheji monoIitMschen 
Pfeilern aus Granit aufgesteilt, welehe iiii*erseits auf einem geniauerten Griind- 
biock von 2 m Dicke und 5 m Hohe ruhen. 

Die beiden Pfeiier stehen an ihrer Innenflache um 1,3 m auseinander; 
der dstliche ist nahezu 1 m hoher als der westliclie^j und ftir das in ihm 



(Nach Greenwicli Observatioas 1852.) 

gelagerte Zapfenende durchbohrt, wahrend der westliche Zapfen auf der Ober- 
flache des Pfeilers in seinem Lager rubt. Das von Seceetan verfertigte Ob- 
jektiv hat eine freie Oj0fming von 236 mm bei einer Fokallange von 3,852 m. 
Es ist in einer besonderen Passung angebraeht und nur durch einen Eing 
mit dem Eohre selbst in Verbindung. 

Eohr, Axe undEubus sind ganz aus Gusseisen hergestellt (me in Greenwich), 
an dem letzteren sind die beiden konischen Rohre durch Schrauben befestigt, 


Auch ist also die Sjmmetne zu Gunslen der festen AufsteUnng bei Seite gesetzt. 
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wall rend die Axeiikoaen aiis einem Stiick mit je einer Hitlfte des Kubus 
gegossen sind. Die Lange der beiden Eobrstticke^) ist tingleich; das ftir 
das Objektir ist 14 cm langer. Der Kubus ist an zwei Seiten fiir die Durcb- 
sicbt mit den Kollimatoren durchbrocben, und die Offnungen sind durch be- 
sondere Klappen verscblossen. 

Die Axenenden laufen beiderseits zuniichst in zwei starke Zapfen von 
Gussstahl aus, welcbe in geschlossenen Lagern von Bronce ruben, die die 

ndtbigen Korrektionsscbrauben 
fur Neigung und Azimuth be- 
sitzen; der dstlicbe Zapfen setzt 
sich durcb die Bobrung des 
Pfeilers bindurcb fort und tragt 
an der Aussenseite desselben den 
Kreis fur die Zenitbdistanzen. 

Die Aquilibrirung wird durch 
je zwei Rollen bewirkt, die an 
dem kurzen Ende je eines an 
den Pfeiierflacben entlang lau- 
fenden Hebels sitzen, dessen 
langerer Arm durch Gewichte 
herabgedruckt wird. Ausser dem 
getbellten Kreis tragt das ost- 
liche Axenende innerhalb der 
Pfeiler noch einen zweiten Kreis 
aus Gusseisen von 1,20 m Durch- 
messer, welcher fiir grobe Ein- 
stellung, Klemmung und Pein- 
bewegung benutzt wird; gleich- 
zeitig soil er dem ausseren 
als Gegengewicht dienen. Der 
aussere^ mittelst 6 Mikroskope 
ablesbare Kreis ist aus Bronce- 
guss und auf einem Silberstreifen 
von 5 zu 5 Minuten direkt ge- 
theilt; der Durchmesser des- 
selben ist 1 m. Die 6 Mikro- 
rig. 931. skope sind, wie die Figur er- 

mmh Greenvicii Obserrations 1852 .) kenncn iMsst, an dcr Msseren 

Seite des bstlichen Pfeilers auf 
besonderen Gestellen befestigt, welcbe in den Pfeiler verbolzt sind. 
Damit bei Temperaturschwankungen die Tbeilflacbe immer im gleichen Ab- 
stande von der Fadenebene der Mikroskope bleibt, sind zur Kompensation 
die Gestelle von Eisen und die Mikroskoprobre von Bronce gemacbt und 
die Befestigungsstelle der letzteren dem Ausdehnungskoeffieienten beider 

Um durch das Abdrehen und Bearbeiten keiue Spannungen in den Eohren hervor- 
zubiingea, sind dieselhen im xoben Gumustande verbliebenu 
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Metalle entspreelaend gewalilt: gegen das TTestende der Axe driickt eine 
Starke Feder, welche ein slcheres Anliegen des Ostendes an einer senkrechterij 
den Zapfen nmgebende ebene Platte bewirkt- und dadurch die Axe beztiglicli 
einer Ost-West-Verscbiebnng sicbert. Diircli das durclibolirte Westende der 
Axe hindurch wird die Beleiiehtnng des Gesichtsfeldes sowobi als aiicli die 
der Faden im dunklen Feide erzielt. Das Mikrometer besitzt sowobi in 
Eektascension als in Deklination feste und bewegliche Fadensysteme, ist aber 
sonst von gewdlinlicher Konstruktion. 

Es ist kein Zweifei, dass nach den beute geltenden Beobacbtiingsprin- 
cipien die eben bescbriebenenMeridiankreise trotz ihrer gewaltigen Dimensionen 
und sinnreicben Ausfdhrung nicbt mehr auf der Hobe der Zeit steben. Diesem 
Umstande hat man in Paris aucb 
Rechnung getragen, und durcb 
die Munificenz des Herrn von 
Bischofpsheim besitzt das Ob- 
servatorium aucb einen neuen 
Meridiankreis mit einer Offnung 
von 190 mm und 2.324 m Brenn- 
weite; ebenfalls von Eicbens ge- 
bant, der der Forderung der 
Symmetric und der Umlegbar- 
keit in mancber Beziehung ent- 
spricbt, wenn aucb die Ablesung 
der Zenitbdistanzen nur auf 
einer Seite erfolgen kann, da die 
dazu dienenden 6 Mikroskope 
ebenfalls nur dem in dem libber 
geftibrten Theile des Ostpfeilers 
befestigt sind.^) Dieser aus Mar- 
mor bestehende Pfeileraufsatz 
ist 60 cm bbher als ein abn- 
licber des Westpfeilers, Fig. 933 ; 
er tragt den sogenannten Zenith- 
kollimator und wie der westlicbe 
ein Lager fur die Horizontalaxe 
des Instruments. Die Aquilibrirung ist derjenigen des grossen Meridiankreises 
sebr Ehnlich. Dasselbe gilt aucb von dem Korper des ganzen Instrumentes, 
Rohr, Kubus und Axenkonen, nur ist bier das Okularende etwas linger als 
das Objektivende, wEbrend zur Vermeidung der Biegungen auf M. Loewy’s 
Anordnung dem aus Gusseisen bestehenden Kubus von 60 mm Seiteniange 
und den Rohren eine Dicke von 11 mm gegeben worden ist, welcbe sicb 
nacb den Untersucbungen der Pariser Astronomen sebr gut bewibrt hat.^) 


0 Die Pfeiler sind gariz aMicb dem dm grossen Meridiankreises gestaltet. 

®) Vergl. die ausfiibrliclien Arbeiten Loewy's in den Annaies de rObseivatoiie de 
Paris (Memoires) X¥I. 0. 1, ancb Bulb Astron. YI. 



Fig. 932. 
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Die beiden gleichen von 5 zu 5 Minuten auf Silber getheilten Kreise aus 
Bronceguss stehen zu beiden Seiten des Kubus an den Enden der beiden 
Axenkonen gleich weit von der Mittellinie des Instrumentes ab. Zwischen 
den getheilten Kreisen und dem Kubus befindet sicli noch je ein mit starken 
radialen Stiltzen versehener Kreis aus Gusseisen, an welchen die Klemmung 
und Feinbewegang angreift und der zum Zwecke der Einstellung eine Eeihe 
von Handkndpfen ti’agt. Es wird dadnrch erreicht, dass die ersteren Mani- 
pnlationen nioglichst nahe der Gesichtslinie zu Stande konimen und so einer 
etwaigen Torsion der Asce vorgebeugt Tvird. Die Jlikroskope durchsetzen 
den Pfeiler, ahnlich ivie in Greenwich, in schiefer Kichtung, so dass ihre 
Okulare mSglichst nahe zusammen zu liegen kommen, was ihre Ablesnng er- 
leiehtert. An demselben Pfeileransatz befindet sich noch ein kleines siebentes 
Mikroskop zur rohen Einstellung des Elreises in Zenithdistanz und auf dem- 
selben ist das Gestell ftlr einen sinnreichen Zenithkollimator angebracht. Die 
Fig. 933 lasst denselben erkennen; er erscheint dort zur Seite gedreht, beim 
Gebrauch wird das urn eine Vertikalaxe drehbare Fernrolu* mit grossem 
Objektivprisma, dessen eine Kathetenflache nach unten gewendet ist, senkrecht 
fiber das nach dem Zenith gerichtete Pernrohr gebracht. Bei Beleuchtung des 
Fadennetzes wird vermQge eines an Stelle des Okulars angebrachten kleinen 
Spiegels das Bild der Ffiden reflektirt. und es kann dann nach Umlegen des 
Instrumentes sowohl Zenithpimkt als auoh Kollimation und Neigung unter 
der Voraussetzung der Unverfinderlichkeit des Zenithkollimators bestimmt 
werden. In Verbindung mit den vorhandenen Miren und dem Quecksilber- 
horizont ist auf diese Weise eine gute Kontrole der Instrumentalkonstanten 
mfiglich. Die Umlegung wird durch den in Pig. 933 siehtbaren Umlegebook 
bewirkt, da diese aber verbal tnissmfissig seiten ausgefuhrt wird, so ist der 
letztere aueh zum Tragen der Nadirtreppe eingerichtet. 

Ein diesem Kreise ahnlicher, nur von etwas grSsseren Dimension en, ist von 
M. M. Betjnker frbres in Paris fur das von Bischofifsheim’sehe Observatorium 
in Kizza gebaut worden; bezfiglich dessen naherer Besehreibung ist aber hier 
auf das zu verweisen, was Lt. Winteehaitee in seinem Bericht fiber den 
internationalen Astrophotograpbischen Eongress zu Paris beigebracht hat, da 
dessen Mittheilung bier zu weit ftthren und auch eine Eeihe von Wieder- 
holungen veranlassen wflrde. Mit Cbergehung einiger Zwischenformen ffir 
den Meridiankreis, wie sie von Ebtbl®), Teoughton & Simms®) und den 
Eepsold’s*) ausgeffihrt worden sind, gehe ieh sofort zur Besehreibung der- 
jenigen Pom der Meridiankreise fiber, welche letztere Werkstfitte in neuerer 
Zeit denselben zu geben pflegt, wie sie die Kreise von WEhelmshaven, 
Strassburg, Mttnchen, Ottakring, Mi Hamilton etc. aufweisen und wie sie fur 
fast alle anderen Werkstatten vorbildlieh geworden ist. Aus dem reichen 


Ob diese alleidings in geafigendej: Weise gesichert ist, bleibt dahingestellt. 

*) Z. B. in New-Haven (das Mbere Wasbingtoner Instrument); Christiania 4" Off- 
nung n. s. w. 

“] Dunecht 8", 6 OfEnung, Pola 6" Offeung nnd Andere. 

*) Der Weg, auf den die Eepsolds zu ihrer hentigen Form gelangt sind, Esst sich. rer- 
folgen an den Instmmenten zu Anapolis, Oambridgeport, Wilhelmshaven, Moskau etc. 
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{Hacli Wittterhalter* Tlift iistrophotogr. Congress etc*} 
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TI. Die ^anzen lustrnmente. 


Material von Abbildiingen, welches ich durch die Freundlichkeit der Herren 
Repsold besitze, werde ich den Meridiankreis der you Kuffner’schen Stern- 
warte in Wien als einen der kleineren Instrumente und die von Strassburg 
uud Mtinchen als die grbssten ihrer Art znr Darsteliung bringen.^). Das 
dem Ban dieser Instrumente zu Grunde liegende Princip ist in wenigen 
Worten dahin ausznsprechen: voile Symmetric in Ban und Anfstellnng und 
Fernhalten aller stbrenden Einfiiisse auf Fernrohr und Kreise, namentlich 
soweit nngleiche Einwirkung filr Ost- und West-Seite Oder ftir Objektiv und 
Okulartheil zu fiirchten sein wiirde. 

e. Die neuen Repsold'schen Meridiankreise der Sternwarten 
zu Wien>Ottakring, Strassburg und Mtinchen.^) 

Auf den von unten aus Ziegelsteinen aufgemaiierten Pfeilern PP des Wiener 
Instruments, welche isolirt durch den Fussboden des Beobachtungsraumes hin- 
durchgehen, sind auf Sandsteinbldcken die eisernen Eahmenlager Q Q auf- 
gegipst, auf diesen ruhen die trommelahnlich gestalteten durchbrochenen Lager 
und Mikroskoptrager T T, welche in Fig. 172 von der Seite des Instruments 
und in den Fig. 934 u. 935 mit dem Meridiankreis zugleich dargestelit sind. 
Dieselben sind auf der ausseren Seite ganz ojfifen, wM^hrend die innere durch 
einen von 6 Speichen b gehaltenen centralen Ring geschlossen wird, welcher 
seinerseits zur Aufnahme der Zapfenlagerplatte e^ dient. 

Urn diese Trommeln genau in die richtige der Axenlange entsprechende 
Entfernung bringen zu kdnnen, sind dieselben mittelst besonderer Korrektions- 
schrauben in der Ost-West-Richtung gegen die Untersatze Q verstellbar. 
Der Zweck dieser Trommeln ist der, dass die Kreise des Instruments in ihren 
unteren Theilen nicht den Pfeilern gegenuberstehen, wahrend sie in ihren 
oberen dem Einflusse derselben nicht mehr ausgesetzt sind, sondern dass den- 
selben ihrer eigenen Form entsprechende Aufsatze, welche schon lOcmunter- 
halb der tiefsten Punkte der Kreise ihr Ende erreichen, gegentiberstehen. Zur 
Orientirung der Axe im Azimuth ist jede Trommel ausserdem noch durch die 
4 Schrauben ^ in diesem Sinne gegen Q verschieb- und klemmbar, wahrend 
die Neigung der Axe durch die ebenfalls an jeder Trommel angebrachten verti- 
kal wirkenden Korrektionsschrauben y berichtigt werden kann.^) Die beiden 
starken Endringe dieser Trommeln sind an ihren ausseren Fiachen gut 
abgedreht und dienen zur Befestigung der 4 langen Mikroskope M auf jeder 
Seite, welche Einrichtung oben auf S. 150 schon n^her beschrieben ist. 
Ausserdem dienen die Trommeln auch zur Sttitze fur die zur Aquilibrirung 
des Instruments nbthigen Gegengewichte D mit ihren Hebeln C, die bei E 
in der inneren Sttitze auf einer Schneide ruhen. An den kurzen Enden 
dieser Hebei greift die Stange A mit den Haken ftir die Friktionsrollen an, in % 


q lin nSheres Eingehen auf die Geschichte der Meridiankreise ist hier nicht moglich, 
ich behalte mir das fiir eine spStere Oelegenheit vor. 

Ichfolge hei der.B^prechung dieses Instminents imWesentlichen der yonDr.N.Herz 
m I. Bande der PuhL der v. Euffner’schen Stemwarte gegebenen Beschreibung. 

^ TergI auch Kapitel Axen, S. 291. 
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durch eine Schraube in Lange korrigii'bar. An diesen Haken ist nnten 
eine Ose angebracht, in die eine Kette eingehangt werden kann, um beiin 
Umlegen des Instruments den Zug der Gegengewichte anfznnehmenj da sie 
mit ihrem anderen Ende nnten an der Pfeilerumliullnng befestigt ist. Es bat 
diese Einriehtnngj die jetzt allgemein angeweiidet wird, den Zweck, eine 
Biegnng der mit den Gegengewichten schwer belasteten Pfeiler zn vermeiden, 
die ieicbt bei der Hebnng des scbweren Instruments durcb die dann allein 
nacb aussen ziebenden Gewicbte bervorgebracht werden kann. Die Btigel 
sollen nnr den Zug der Kette zu einem vertikal wirkenden macben. Das 
Instniment selbst bestebt aus dem Enbns W, an welcben sicb an zwei Seiten 



die Axenkonen in der gebrlLucblicben Weise direkt ansetzen nnd an den auf 
zwei anderen Seiten die sehr wenig verjiingten beiden Pemrobrtbeile auf- 
gesebraubt sind, wabrend die iibrigen beiden Seiten mit yersehliessbaren 
Offnungen k, bebufs Durebsicbt nacb dem Koliimator, durcbbrocben sind. 

Die Axenkonen tragen zunSchst demKnbns auf der einen Seite den Klemm- 
ringg, an weleben die Scbraube fur die Feinbewegung angreift; diese ist 
so eingerichtet, dass durcb einen Schmirlauf liber die verscbiedenen Rollen 
tg, t" dieselbe aucb bei Nadirbeobacbtungen leicht benntzt werden 
kann. Die Verbindung der Klemme mit den LagertrEgem Q gescbiebt durcb 
die zwisehen den Armen mit Spitzenscbrauben laufenden, trapezfbrmigen 
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Rahmen J. welcher durch das kleine Gegengewiclit p so aquilibrirt ist, dass 
er keinen Druck auf das Instrument ansiiben kann. Die Sicherung der Asen 
beziiglieb ihrer Lage in der Ost-Westrichtung wird dureb zwei kleine An. 
schlaghebel berbeigefiilirt, Tvelehe durch die die Lagerplatten durebsetzenden 
Federstifte angedriickt tverden.^) Von den Zapfen ist nur der eine zum 
Durcblassen des Lichtes durchbobrt. Der eine Axenkonns enthalt die Ein- 
ricbtung zur Moderirung der Feldbeleuchtung. Es dient dazu ein in der 
Axe befindlicher Eabmen, in welchem ein engmascbiges Drahtnetz aufgezogen 
ist. Ist die Ebene dieses Drahtnetzes senkrecht auf den Strablengang, so 
gelangt das Licht so weit gediimpft ins Auge, dass bei hellem Pelde noch 

TV 



Fig. 935. 


Sterne nennter Grosse gesehen warden konneB. Dreht man den Eahmen, so 
wird dnreli die sciiefe Stellung der Masciien Licht abgebalten, daher die Be- 
lenchtung matter, Ms nach einer Drehung um 90® der Rahmen selbst das ganze 
durch die Axe kommende Licht anffangt. Zorn Zwecke der Handhabung 
der Moderationsvorrichtung yon aussen sitzt der Eahmen oben und unten auf 
Je einem Sektor, welcher durch ein Viertheil der Peripherie eine Verzahnung 
hat, in welche die Zlhne der Triebe d eingreifen, die you aussen mittelst 
der Knopfe r gedreht werden konnen. Zahn und Trieb sind so gewahlt, dass 
einer ganzen Umdrehnng des Triebes eine viertel Umdrehung des Rahmens 
entspricht. 


0 Ganz almlicli wie eine gegen dnm Federstift wirkende FeiEheweg^uiigsscliraube. 
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Das von den auf beiden Seiten der Pfeiler aufznstellendeii Dampen in das 
Instrument gesandte Licht geht, nachdem es die eben bescMebene Einricli” 
tung passirt bat, nacb zwei im Kubus angebrachten kleineii Spiegein 
Pig. 936, von da nacb einem auf der Rtickseite des Objektivs aufgekitteten 
kleinen Spiegel, welcher es in das Okular gelangen lasst. Solien jedoeh 
die Faden hell auf dunklem Grunde ersebeinen, 
so werden die mittleren Spiegelcben durch den sie 
tragenden Rabmen rr um 180® gedrebt. Die Be- 
wegung gescbieht durcb die Griffstange 

in Fig. 934) welcbe neben der Triebstange r 
fiir die Helligkeitsveranderung aus dem Axen- 
konus beraustritt. Das Licht fallt dann auf zwei 
unter 45® zur optischen Axe geneigte Spiegel vor 
derFadenplatte, welcbe es wieder von der Okular- 
seite auf die Paden werfen und diese im dunklen Felde mit diffusem Licht leucb- 
tend ersebeinen lassen. Weiter nacb aussen folgen dann auf den Axenkonen die 
Ringe, welcbe die Piibrung der Priktionsrollen bilden und an diese scbliessen 
sicb direkt die beiden Kreise von je 55 cm Durcbmesser an. Der auf dem 
die Beleucbtungseinrichtung tragenden Konus sitzende Kreis K ist von zwei zu 
zwei Minuten getheilt und durcblaufend von 0 bis 360 beziffert, w^brend 
der andere sonst ganz gleicbe Kreis K' keine Tbeilung tr^gt. Die Ab- 
lesung gescbieht durcb die sebon mehrfach erwabnten Mikroskope M; wlthrend 
fiir die grobe Einstellung ein weiteres Mikroskop langs des Pfeilers auf zwei 
mit der Trommel T Q in Verbindung stebenden Armen u liegt, welches zu- 
gleicb zur Ablesung der Bezifferung des Kreises am Index dient; vergl. 
Pig. 309. Einer Verschiebung in der Riebtung des Robres ist dadurch vor- 
gebeugt, dass sicb ein an dem Robre befindlicber Stift in einem Aussebnitt 
des an der Grundplatte Q befestigten Lagers einschiebt. Durcb zwei iiber 
einander befindlicbe Prismen, deren Eypotenusenfiacben sicb kreuzen, werden 
die optischen Axen dieses Doppelmikroskopes nacb dem Kreis geriebtet 
und man kann von beiden Seiten aus einen Tbeilstricb scharf auf den als 
Index dienenden Paden des Ablesefernrobrs einstellen. Wenn das eine 
Prisma fur Kreis Ost, das andere fur Kreis West rektificirt ist, wird man 
nur seiten in die Nothwendigkeit versetzt, nacb dem TJmlegen des Meridian- 
fernrobrs und dem danacb notbwendigen Umsetzen des Ablesefernrobrs, dieses 
nacbzurektificiren. Zwei unveranderlicbe Ablesefemrobre (auf jeder Seite 
eines) waren wobl vorzuzieben. 

In ganz abnlicber Weise sind aucb die grbsseren Eepsold'scben Meridian- 
kreise eingerichtet. Fig. 937 stellt den der Strassburger Stemwarte dar. 
Prof. Begkeb besebreibt denselben in den Annalen der Strassburger Stemwarte 
Bd. I wie folgt: 

Das Objektiv von G. & S. Mebz in Mtlnchen bat eine Offnung von 
160 mm und eine Pokalli-nge von 1,888 m, so dass das Verhaitniss beider 
nur 1 : 11,8 betrlgt^) und der gedrnngenen Bauart des Instruments besonders 



9 Dies^ Verbatni® ist etwas kleiner als beim Wiener Instrument, wo es 1 : 12,2 betr^gt 
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entspriclit: die Bilder sind dabei soharf und pimktformig. Eine abwechselnd 
niit roller mid mit auf 80 mm abgeblendeter Offniing angestellte Reihe ron 
Beobacbtniigeii ergab keinen Unterschied in der Giite der Bilder. 

Das Objektiv ist nieht fest in seiner Fassung eingesetzt, sondern "wird, 
nm Spannuiigenj welcbe Temperatnranderungen berrorbringen konnten, zn 
rermeidenj dnrcb eine Feder gegen zwei Anscbiagstifte gedriicktj diese Feder 
wirkt in der Eichtnng des Meridians, sodass Storungen, namentlich des Kolli- 
matioiisfeblers dadurcli nicht berrorgebracbt werden konnen. Die beiden 
einander ganz gleicben Eohrbalften lanfen koniscb zu, ihr grosster Dnrcb- 



Fig. &37. 


messer ist 20,8, ibr kleinster 16,0 em; sie sind mittelst Flantscben an den 
Knbiis (you 26 mm SeitenlEnge) angescbraubt und tragen an ibrem rer- 
Jtingten Ende in ganz gleicber Weise ObjektiY- und Okularkopf Die letzteren 
lassen sieb mit Leicbtigkeit vertansclien und es ist fiir die PrEcision der Ans- 
Ciibrung bezeicbnend, dass die Absehenslinie hierbei eine Eusserst geringe 
Anderung erleidet. Das Mikrometer bat ausser dem System der festen Fiden 
einen beweglieben Rektaseenslonsfaden und einen bewegliehen Deklinations- 
faden. Die Axe bat eine LEnge von 1^005 m und endigt in stEMeme Zapfen 
Yon 34 mm LEnge und 90 mm Durchmesser; die KlemmYonicbtnng, welcbe 
ebenfalls dicht neben dem Pemrohr gelagert ist, ist ganz ahnlich der des 
Wiener Instruments eingeriebtet, ihr gegentiber sind zwei Griffstangen 
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durch 6ineii Handkreis vcrbundeB, auf der aiideren Seitc des Elubiis aber zwei 
entsprecbende Gegen^ewichte angebracht. In einem Abstand von nahe 13 cm 
von den Zapfenenden tragt die Axe die beiden stark gebauten Kreise von 65 cm 
Durchmesser (gemessen anf der Theilung). Der eine aui* der Kiemmseite 
gelegene Kreis ist von 2 zn 2 Minuten getbeiit nnd mit der Axe durch 
Schrauben verbunden; der andere Kreis ist von Grad zu Grad getheilt und 
nur an vier aquidistanten Stelien mit einer tiber 64' sich erstreekenden Zwei- 
minutentheilung versehen, deren Mitte auf die Stricbe 45 ^ 135^ u. s. w. fallt;^) 
er ist mit HtUfe eines Triebes drehbar und kann in jeder Steilnng durch 
zwei Klemmschrauben festgestellt werden. Ojffenbar kann man bei dieser 
Einrichtung jeden beliebigen Winkel in derWeise messen, dass die Absehens- 
linien der Mikroskope ftir die eine Richtung in die Nahe eines Gradstriches, 
far die andere innerhalb eines Hulfsbogens fallen, and letzteres ist bei ihrer 
Ausdehnung auf 64' auch gleichzeitig fur die beiden Render der Sonne 
Oder des Mondes erreichbar. Ein an dem Umfang des Kxeises befindliches 
Nivean erleichtert die Einsteliung des Elreises. 

Prof. Becxeb macht zu dieser Einrichtung am Strassburger Meridian- 
kreis im I. Bande der Annalen der Strassburger Sternwarte die folgende 
Bemerkung: 

jjDiese einem Vorschlage von Hansex nachgebildete Einrichtung soli die 
Bestimmung der Theilungsfehler erleichtem, sie steht aber der ursprunglichen 
Hansen’schen Anordnung in Leichtigkeit und Allgemeinheit des Gebrauches nach, 
weil abgesehen von den Fallen, wo durch gleichzeitige Beobachtung des direkten 
und reflektirten Bildes der Zenithpunkt eliminirt wird, beim tJbergang von 
einem Objekt zum andern stets eine neue Nullpunktsbestimmung erfordert 
wird, wEhrend z. B. bei der von Haxsen an dem Gothaer Meridiankreis ge- 
troffenen Anordnung die vier regularen an einem Rahmen befestigten Mikro- 
skope drehbar sind und der Drehungswinkel selbst, folglich auch die da- 
durch bewirkte NuUpunktsanderung, an zwei festen Mikroskopen auf den mit 
dem Rahmen verbundenen Hiilfstheilungen abgelesen werden kann. Der 
hiesige Gradkreis ist daher in seinem Gebrauch beschrEnkt und bislang nur 
auf die Beobachtung von a Ursae min. angewandt worden. Ich wtirde es 
fiir sehr wtinschenswerth halten, dass man einmal auf den ursprtinglicheii 
Vorschlag Hansen's zuriickginge; die technischen Schwiengkeiten diirften 
wohl zu tberwinden sein, und wenn ich mich anf mehrjahrige Erfahrungen 
an dem Gothaer Kreis stiitzen darf, bei dem zwar die kleineren Dimensionen 
eine Erleichternng gewahrten, andererseits aber die teehnische Ausftihrung 
sehr mangelhaft war, so sehe ich keinen Gnmd, weshalb bei Instrumenten 
von grdsseren Dimensionen merkliehe Nachtheile mit dieser E inr ichtung ver- 
knupft sein mtssen.^^ 

Die Konstruktion der Pfeilerkopfe ist ebenfalls der oben beschriebenen 
gleieh. Auf den 0,11 m unter dem tiefsten Punkte der Kreise endigenden Back- 
steinpfeilern ist je ein viereekiger Rahmen von sehr gedrungenem -J-fdrmigen 
Querschnitt cementirt, dessen Seitenltoge in der Richtung des Meridians 


Nadii dei von Haasea aag^ebenen Metheie; vexgl das Ka|dtal tber die Kreise. 

Amliroma, @4 
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53 cm und senkrecht dazii 44 cm betrtigt; der eingeschlossene freie Eaiiin 
ist mit Cement ausgefiillt. Anf der horizontalen Aussenwand dieses Eabmens 
ruhen mit drei starken Fnssschranben, von denen zwei sicb an der dem 
Instrnmente zugekelirten die dritte an der gegentiberliegenden Seite befinden, 
die grossen, gnsseisernen Trommeln, an deren Stirnfiachen die Lagerstiicke an- 
gescbranbt sind, wahrend die Mikroskope an der Mantelflacbe entlang gehen. 
Jede Trommel wird gegen ihren Rabmen dnrcb 6 horizontale Schrauben 
fixirt, welcbe je eine an der Nord- und Siidseite, je zwei an den beiden 
Querseiten in der Trommel seibst ihr Gewinde haben und sicb gegen den 
vertikalen Ansatz des Eabmens sttitzen und deren Einrichtung der des Wiener 
Instruments gleich ist. Entsprecbend der Konstruktion der Pfeilerkopfe baben 
die Mikroskope auch bier eine ungewobnliche Lange, die Edhren seibst sind 
0,60 m lang und an zwei 0,44 m von einander entfernten Stellen an der Peri- 
pberie der Endfiacben der Trommeln befestigt. Etwaige durch Temperatur- 
einfltisse hervorgerufene Torsionen werden daber im Winkelbetrag sebr ver- 
mindert erscbeinen, und da das Auge des Beobacbters sicb in einer Ent- 
fernung von 0,71 m vom Kreise befindet und tiberdies die Mikroskoptrager 
mit bolzernen Scbutzbausern bedeekt sind,^) so wird auch der Einfluss der 
Kdrperwarme des Beobacbters auf die Kreisablesungen als verscbwindend 
angesehen werden konnen. Die Mikroskopobjektive sind in den Edbren 
mittelst einer Scbraube mit getbeiitem Kopf verscbiebbar, eine sebr zweck* 
massige Einrichtung, welcbe eine ungemein rascbe und sicbere Regulirung 
des Winkelwertbs der Scbraube erlaubt. Bezeicbnet a^ — ^/eo 
Dmdrebung der Mikrometerscbraube ausgedriickten mittleren TJnterscbied 
zwiscben den Einstellungen zweier benaebbarter Stricbe, wo sicb auf den 
im Sinne der Tbeilung vorwarts iiegenden Stricb beziebt, so ist bei den 
bier geltenden Verbaitnissen (Objektivvergrosserung== 2, Abstand des Ob- 
jektivs vom Ejreise = 240 mm, eine Umdrebung der Objektivscbraube = 15 
Tbeile — 1 mm) die Anzabl der Tbeile <5, um welcbe die Entfernung des 
Objektivs vom Kreise geandert werden muss, damit 2 Umdrebungen der 
Scbraube einem Tbeilungsdntervall von 2 Minuten entsprecben, gegeben dnrcb 
den Ausdruck 

Sz=z — 10 (a^ — %). 

Um einer Verscbiebung der Umdrebungsaxe in ibren Lagern vorzu- 
beugen und den Abstand des abzulesenden Ereises von den Mikroskopen 
mdglicbst konstant zu erbalten, ist, wie beim Wiener Instrument bescbrieben, 
jedes Lagerstuck mit einem Anscblaghebel verseben, der entweder festgestellt 
Oder federnd gemacht werden kann. 

In Bezug auf die Entlastung des Instruments ist zu bemerken, dass die 
Gegengewichte nicht unmittelbar auf die Hebelarme aufgesetzt sind, sondern 
an Ketten bingen und in Scbacbte, die in den Hauptpfeilem ausgespart 
und im Keller zuganglicb sind, hinabreicben. Um bei der Umlegung des 
Instruments eine Versetzung der Pfeiler zu verbdten, werden auch bier die 

In der Pig. 9B7 ist die UmMeidung nicht sichthar, da diese nacb einer in der Werk- 
statl gefertigten Photogxaphie heigestdlt ist. 
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Arme mit den Friktionsrollen diircli Ketten mit der Holzverkieidnng der 
Pfeiler bezw. dem Fussboden verbunden, die, sobald die Ansliebnng beginnt, 
gespannt werden; es bleibt daher nnr der geringe wenige Kiiogramm be- 
tragende Gewichtsiiberscbnss, mit dem das Instrument in den Lagern iiegt, 
der die Grosse nnd Vertbeilung der Belastung der Pfeiler nach der Aus- 
bebnng andert, indess merkbare Versetzungen der Lager scliwerlicb zu be- 
wirken vermag. 

Die Beleuebtung des Instruments erfolgt durcb zwei mit Linsen ver- 
sebene Petroleumlampen,^) die sich in einem Abstand Yon 1,9 m von den 
Enden der Axe befinden und deren Verbrennungsgase durch besondere 
Scbomsteine abgefiihrt werden, Der Gieicbformigkeit etwaiger Warme- 
wirkungen wegen werden stets beide Dampen gebrannt, obgleicb diejenige, 
die das Feld erleuchtet, aucb die Beleuebtung der Ablesestelien am Zwei- 
minutenkreise vermittelt. Die Helligkeit des Gesicbtsfeldes wird bier durcb 
eine der oben besebriebenen ganz abnlicbe Gitterblende moderirt. Das Liebt 
ist v5Ilig abgescbnitten, wenn ibre breite Fassung der KatbetenflUebe des 
Eeflexionsprismas im Kubus zugekebrt ist. Die ganze Vorriebtung ist doppelt 
ausgefiibrt, um in beiden Lagen von Objektiv und Okular dienen zu konnen; 
dabei wird das dem Okular zugekebrte Prisma durcb den Eabmen der zu- 
gebSrigen Blende verdeckt, und um unabsiehtliche Verstellungen zu ver- 
biiten, der zugebdrige Scbliissel am Objektivende festgeklemmt. Eine Be- 
leuobtung der Faden hat das Instrument auf Wunscb von Winneoece niebt 
erbalten, Aueb die Beleuebtung der Kreise lasst, nacb einer vorgenemmenen 
Verbesserung des optischen Systems der Mikroskope, niehts zu wunseben tibrig, 
Sie wird durcb je zwei einander zugekebrte Spiegel vermittelt, einen grdsseren 
konkaven und einen matten planen, welcbe an der Fassung des Objektiv- 
endes der Mikroskoprdbre und an dieser selbst befestigt sind, und eine 
Drebung um zwei einander parallele Axen zulassen. In ahnlicber Weise 
beleucbtet dieselbe Licbtquelle das Einstellungsrobr. 

Dem Instrument ist ein Satz von 5 Okularen beigegeben, deren Ver- 
grdssernng von 75 bis 314 gebt. Das meist in Gebraueb befindlicbe Okular, 
welches eine 192 faebe Vergrosserung giebt, ist ein euryskopisebes Okular von 
G. Bambeeo mit vorgesetztem Eeversionsprisma von Hjensoli) in Wetzlar. 
Das Prisma selbst bleibt stets vor dem Okular und seine breebende Kante 
wird zur Umkebrung der Bilder in beiden Ecordinaten in Intervallen von 
zwei Tagen abwecbselnd vertikal und horizontal gestellt. 

In Fig. 938 gebe icb nocb den gleicb grossen Milncbener Meridiankreis, 
dessen Objektiv ebenfalls 160 mm Ofihung und 1,950 m Brennweite, also ein 


Prof. Wiimecke war der Ansiebt, dass Petroleum eine weit zuverMssigere Be- 
leucbtung ermSgKcbe als Gas, welches durch ZufaEe, die zu vermeideu nicht inuaer mogbeh 
sei (Eiufrieien, wechselnder Druck u. s. w.), StSmngeu erleiden kSuue. Die heim Bau d^ 
Stxasshurgex Instruments uoch nicht in allgemeine Aufiiahme gekommene elektrische Beleuch- 
tung astronomischer Instrumente ist aber ebenfalls von solchen ZuMbgkeiten wohl kamn 
ganz frei zu sprechen, sodass die Ansicht Wmneckes auch heute noch Beaehtung verdient, 
namentilich fur Stemwarten, deren dektrische Bimichtungen nicht gmm aif der MU der 
Zeit stehen. 


64 * 
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VerMltniss von 1:12.2 hat Es sind an diesem Instrument nach Prof. Baij- 
schikgee's Angaben und Erfahrungen, welcher diese bei einer speciellen 
Untersuchung tiber die Biegung von Meridianfernrohren und den Einfluss 
der Erwarmung gesammeit hat/) einige Veranderungen angebracht, welche 
zur Abhaltung solcher Einflusse dienen sollen. Das Fernrohr ist mit zwei 
auf denselben Kubiisflachen aufgeschraubten Schutzrohren versehen, welche das- 
selbe in einigem Abstande bis zum Objektiv- und Okularende vollig umgeben 
und die sich, wie Prof. Bauschingee's Untersuchungen der Biegungskonstante 
gezeigt haben,-) sehr gut bewahren. Von den beiden gleichen 65 cm im 
Durchmesser messenden Kreisen ist nur der eine getheilt. Auf beiden Seiten 



Fig. 938. 


des Instruments sind zur Abhaltung der Korperwarme des Beobachters vor 
dem Kreise Sehutzbleche angebracht, welche diese auf einer Sti*ecke von 
etwa 90^ gegen Strahlung von unten schiitzen. Auch der ganze Mikrometer- 
kopf ist durch eine solche Schutzhtille verdeckt, damit auch hier der Einfluss 
des Erwflrmens durch den Beobachter auf ein Minimum herabgedruckt wird. 
Das Mikrometer selbst ist nach der neueren Repsold’schen Konstruktion mit 
elektrischer automatiseher Eegistrirung fur die Eektaseensionsbeobachtungen 

BauscMnger, Cher die Bl^ung von Meridian-Pemroiiren, Mlinchen 1888. Bei 
dem nenen Heidell)erger Instrument sind diese Sciratzbleclie nur in geringerer Ausdelinung 
angebracht. 

®) Bauschinger, Untersuchungen iiber die Refraktion etc. Beobacbtungsergebnisse des 
Ee]^Id’schen Mexidiankreises der Kdnigl Stemwarte m Mlinchen, Th. I, S. 51 ff. 
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versehen. Einen beweglichen Deklinationsfaden besitzt dasselbe nicbt, weil 
die Bemitzung eines solchen schon zu mannigfacben Bedenken Veranlassung 
gegeben bat, welcbe zumeist darin ibren Gmnd baben, dass die konfokale 
Lage der beweglieben und fasten Fadensysteme mir tosserst scbwierig rait 
der notbigen Annaberang berznstellen ist, was aber namentlicb bei Dekli- 
nationseinsteilnngen von grosser Bedeutung ersebeint. 

Die den Repsold’scben Ereisen beigegebenen Htilfseinricbtnngen sind 
meist von ganz abnlicber Konstruktion. Es sind das die Apparate znm 
Umlegen der Instrumente in ibren Lagern, von denen einer in Fig. 938 sicbt- 
bar ist und namentlicb aucb die Horizonte im Nadir nnd diejenigen, welcbe 
zur Beobacbtung der reflektirten Sternbiider dienen. Diese Quecksilber- 
borizonte sind auf einem wagenalmlicben Untergestell mit vier Rbdern, 
welcbe auf Scbienen laiifen, die auf den isolirten Pfeilergrundmauem aufgelegt 
sind, montirt, sodass der Apparat erscbtitterungsfrei ist. Zwiscben den 
beiden Bocken bewegt sicb urn eine borizontaie Axe ein Rahmen, welcber 
an der einen Seite die zwiscben Zapfen beweglicbe Scbale fiir den Queck- 
silberborizont und an der anderen ein entsprecbendes Gegengewicbt trbgt. 
Mit der Scbale stebt nacb unten zu eine Gabel in Verbindung, welcbe in 
einem Gelenk eine Stange aufnimmt von derselben Lange als die Entfemung 
Horizontalaxe-Scbalenmitte betrEgt und die andererseits sicb in einem senk- 
recbt unter der genannten Axe befindlicben Scbarniere bewegen kann. Die 
dadurcb bergestellte einem Watt’scben Parallelogram sebr ^hnlicbe Grad- 
ftibrung bat den Zweck, der Quecksilberscbale in jeder H5be, in welcbe sie 
eingestellt wird, ibre Horizontalitat zu sicbern. Die Scbale selbst bat einen 
Durcbmesser, welcber den des Objektivs mebrfacb tibertrifft, so dass selbst 
bei sebr scbiefer Incidenz der Licbtstrahlen keine von der Randdepression 
beeinflussten Theile der Quecksilberoberflacbe zur Erzeugung der Sternbiider 
benutzt wex’den. Einige Worte dtirften aucb bier uber die diesen Meridian- 
kreisen beigegebenen Axenlibellen am Platze sein. Diese Apparate sind unstreitig 
die am meisten beargwohnten Hulfseinricbtungen, und icb glaube, dass dieser 
Argwobn grdsstentbeils begrtindet ist, sobald man den Eassungen der an 
sicb vorztiglichen Niveaus eine solche Form giebt, wie sie dnrcb den Um- 
stand bedingt wird, dass man, wenn irgend moglicb, bei angeb^ngtem Niveau 
Nadirbeobacbtungen macben kann. Die durch diese Porderung bedingte 
Biegung des das Niveau tragenden Robres und die damit verbundene Lage 
ausserbalb der durcb die Zapfen gehenden Yertikalebene nnd weiterbin die 
dadurcb bedingte Balancirung durcb besondere Gewicbtsarme fiibrt Kompli- 
kationen berbei, die einem zu fundamentalen Bestimmungen bestimmten 
Apparate fern bleiben sollten. Da sicb diese Dinge aber so leicbt nicht 
werden Endern lassen, so balte icb es fur durcbaus wiinscbenswerth, die 
Bestimmung der Instrumentalkonstanten (Neigung und Kollimation in verti- 
kaler Stellung des Instruments) so einzuricbten — durcb Umlegen in den 
Lagem und durcb ausgiebige Benutzung des Nadirborizontes — dass von der 
Anwendnng einer Libelle uberbaupt abgeseben werden kann. Bei der be- 
quemen Umlegbarkeit der jetzigen Meridiankrmse ist das gewiss keine grosse 
Miibe, zumal aucb durcb die Repsold’sche Ketteneinriehtung einer ver- 
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schiedenen Belastung' der Pfeiler wShrend des Umlegens vorgebeug^ 
werden kann^). 

f. Die neueren Meridiankreise von TBOtrGHTOif & Simms, 
Saegmulleb tind Salmoibaghi. 

Zum Vergleieli mit den bisher beschriebenen und abgebildeten Meridian- 
kreisen sollen in aller Kiirze noch einige von englischen und amerikaniseben 
Werkstatten gewahlte Konstruktionstypen dargestellt werden. Fig. 939 zeigt 
einen Meridiankreis von Tboxtghton & Simms.®) Er unterscheidet sieh vor 
allem dadurch von den bisber besproehenen Kreisen, dass die beiden Pfeiler, 
auf welcben er ruht, nicbt fiir sieh aus Steinen bestehen, welche auf einem 
gemeinsamen Untergrund ruhen, sondem dass dieselben aus grossen in einem 
Stuck gegossenen eisernen Eoblpyramiden hergestellt werden, welehe durcb 
ihre G-rundflachen mit einem gemeinschaftlichen Eabmwerk verbunden sind, 
wSbrend erst dieses als Unterlage den gemauerten Grundpfeiler bat. Die 
beiden Lagerpyramiden sind nicbt fest mit diesem Eahmen verbunden, 
sondern ruben an den inneren Seiten auf walzenSbnlieben TJnterlagen, an 
den ausseren Eeken sind dieselben durcb Scbrauben mit dem Grundrahmen 
verbunden, sodass Temperaturversehiedenbeiten keine Spannungen bervor- 
bringen konnen. Die Axe des Instruments, in einem Stuck aus Bronce 
gegossen, ist in der Mitte von kubischer Form und an den beiden Enden 
sind Stahizapfen eingelassen. Die Form der Fernrobrtheile ist aus der Figur 
geniigend ersiehtlicb; an den diinneren Enden der Axenkonen ist je ein 
Kreis von 3 Fuss Durchmesser, weleber auf Silber von 5 zu 5 Minuten ge- 
tbeilt ist, aufgesetzt. Die Ablesung der Kreise geschiebt durcb je 4 Mikro- 
skope, welche auf besonderen radformigen Kreisen, die mit den Lagerkopfen 
der Pfeiler in Verbindung stehen, justirbar angebracbt sind. Wie aus der 
Figur ersiehtlicb, ist zur IJntersuehung der Zapfen im Centrum des einen 
dieser MikroskoptrSger ein Femrobr mit Sehraubenmikrometer angebracbt, 
welches durcb die Beobachtung einer Mire im Innem des Instrumentes deren 
durcb Zapfenungleicbbeit veranlasste Verschiebungen zu messen gestattet, Der 
eine der Theilkreise ist auf der Axe drebbar, um die Wirkung der Theilungs- 
fehler durcb Vertauscbung der Ablesestellen zu verringern. Die Aquilibrirung 
des Instrumentes geschiebt durcb zwei an den Innenseiten der Pfeiler entlang 
laufende Stangen, welche oben je zwei Friktionsrollen tragen und unten auf 
dem kurzen Bnde eines Hebels ruhen, der den Stander durchsetzt und ausser- 
halb desselben am ISngeren Arme das Gegengewicbt trSgt. Der Umlegebock, 
weleber auf besonderen Sehienen lauft, ist von besonders krSftiger Konstruk- 
tion und gewahrt durcb die Grosse der Rader beim Herausfahren des Instru- 
ments eine besonders sanfte Bewegung. 

In Fig. 940 ist ein Instrument der Firma SAEGMUiiiBB in "Wasbington 

'■) Sogar bd den nicbt umlegbaren Meridianfcreisen, wie demjenigen zn Greenwich, bat 
man sehon Ton der Anwendung der nuanTerBssigen Libelle abgeseben und die BestimnmngeE 
der Neignng auf Nadir- und Koflimatorbeobachtnngen gegrnndet 

*} Das abgebildete Instrument hat bei 203 mm Ofbiung eine Brennweite von etwa 
2,75 m. 
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dargestellt. Aueh hi«r endigen die Pfeiler saiioii untertalb des tiefsten Panktes 
der Kreise, welcfae sick anf beiden Seiten des Instnimentes befinden. Die Lager 
siad an den den Eepsold’scben Kreisen naebgebildeten Trommeln, ebenso wie 
die nxu: in einem Satze Torbandenen Mikroskope, aagebraebt. Die Aqmlibrinmg 



Hg. m 

(Haeii ’P5»» Askopltoiogr. Caagress eks.) 


erfolgt dnrd^i je eine rom Grxmde der Pfeiler aosgehende Staaige, "welebe dort 
Ton einem dernTroaghton’sclien Shnliehen Hebelwerk g^tdfczt wd, and welche 
oben die Axe ansserialb der Kreise aaf je zweiEoUen tragai. Die Bedenken, 
welche die G-ewiCikte dear deatecfaen EntlastmagsTorrieh.tmBgen hervoniefen, 
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Sind bei dieser Ai’t geringer. Die Kreise sind voile, durcb radiale Speicben 
verstarkte Scheiben, welcbe ganz nahe der Peripherie die ftir die Theilnngen 
bestiinmten Silberstreifen tragen. Beide Kreise sind getheiit, was einen 
Mikroskopsatz entbehrlich, aber eventnell die Untersnchnng zweier Theilnngen 
nothig macht. Ganz nahe der Innenseite des einen Kreises befindet sich 
die einfach radial wirkende Klemmvorrichtnng nnd an beiden Pfeilern ein 
Bolzen, der die den Dorn der Klemme aufnehmende Peinbewegung tragt. 
Die Konstruktion des Axenniveaus ist ans der Pignr sehr gnt zn ersehen, 
so dass dieselbe ohne weiteres verstandlich sein wird. Das dargestellte 
Instrument ist das des Observatoriums zu Cincinnati, welches eine freie Ofif- 
nimg von 130 mm nnd eine Brennweite von 1,78 m hatj Objektiv nnd Okular 
sind vertanschbar. 

Ein der gleichen Werkstiitte entstammendes Instrument ist der kleine 
Meridiankreis in Fig 941, welcher einem Fernrohr von 4 bis 5 Zoll OfiP- 
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nnng znr Montimng dient. Anf einem starken Eisenblock A, welcher mit 
4 Fnssschranben anf zwei Unterlagen rnht, sind die beiden Lagerstander BB 
anfgesetzt; diese tragen oben die Trommeln T, welche an ihrer Innenseite die 
Lager anf starken, radialen Speicben r anfnehmen nnd an deren Rande zwei 
Mikroskophalter befestigt sind, in welche die Mikroskope eingelegt werden 
k5nnen. Die Aqnilibrimng wird bier durcb knrze Bolzen n bewirkt, welche 
ebenfalls an den Lagerstandem gehalten werden nnd mittelst empordrhckender 
Fedem wirken. Dicht an dem Knbns sind die Kreise angebracht, wahrend 
nach anssen Mn dicht daneben anf der einen Seite eine gewohnliche Radial- 
klemme nnd anf der anderen Seite ein Niveanring angebracht ist. Die Fein- 
bewegnng sowoM wie die Klemmnng finden ihren Stntzpnnkt nicht wie bei 
den grossen Instrnmenten an den Lagerbdcken Oder an den Pfeilern, sondern 

Mihere B^jkreibimg Met sich in Sid, Kemag&t for January 1889. 



Fig. 941. 


siad, tuid zwar haben diese eine aus der Figur ersichtlicbe Form, die es ermdg- 
liebt, ein gewdhnliches Hangeniveau vermdge der ihm gegebeaen, sehr langen 
Arme aaeb bei vertakal gericbtetem Femrohr aaf die Axe za hangen. Es 
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konnen daher auch bei angehangtem Niveau Zenithbeobachtungen gemacht 
werden und zwar mit Benutzung eines gebroehenen Okulars, obgleich die 
Lagerstutzen nur wenig liSlier sind als die Halfte der Brennweite. 



Als ein seinem aussem Aussehen naeh etwas von der gebrauehlieben 
Form der Meridiankreise abweichendes Instrument soil Mer nocb das von 
SAiiMoiBAem for das Collegio Romano gebaute erwabnt werden, Fig. 942. 

Zunaehst faut das grosse, trommeiabnliche Mittelstilck auf, welches dem 
Instrument eine gleichmassagere Form geben soil und welches^so gros82_be- 
messen ist, dass den Femrohrkonen eine sehr bedeutende Verjiingung naeh 
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den Enden zu gegeben werden kann, was znr Vermeidnng der Biegnng 
naturlicii yon erheblicbein Vortbeil ist. Die Mikroskoptrager mhen auf zwei 
eisernen Kasten, welche die Lager tragen, nnd als viereekige Doppelrahmen 
gestaltet sind, deren nntere Theile dureb die Lageraiifsktze seibst verfcreten 
werden. Es dtirfte fraglich sein, ob so der offenbar angestrebten Gleich- 
mS^ssigkcit der Form nnd damit deni schadliclien Einfliiss der nnglelehen 
Temperaturvertbeiliing gentigend Rechnnng getragen ist. Das bier dargestelite 
Instrument bat bei einer Offnung von 210 mm eine Brennweite von 3 m, 
ist also einer der macbtigsten Meridiankreise, die wir besitzen. 

g. Kleinere Meridiankreise nnd besondere Konstrnktionen. 

Fur kleinere Observatorien diirften einige Konstrnktionstypen recht zn 
empfeblen sein, welcbe noch nacbfolgend dargestellt werden sollen. 

In Fig- 943 ist ein kleinerer Meridiankreis von Seceetan in Paris, in Fig. 944 
ein Kreis von Bambeeg in Berlin, Fig. 

945 ein solcber von Wanschaee dar- 
stellt. 

Eine nabere ErlM-uterung dieser Fign- 
ren diirfte nach dem Vorstebenden kaum 
notbig sein, da Besonderbeiten sicb daran 
niebt vorbnden. 

Die theilweise mtibevolle Bestim- 
mung einiger Instrmnentalfebler der Meri- 
diankreise, so namentlicb des dureb die 
Biegung veranlassten Feblers bat nocb 
zu einigen von den bisber gebraucblichen 
Systemen abweicbenden Konstrnktionen 
gefiibrt. Man bat z. B. das Fernrobr 
niebt nur in seiner Mitte mit dem Kubns 
in Verbindung gebraebt, sondern neuer- 
dings aucb wieder an seinen Enden mit 
den getbeilten Oder mit besonders zu 
diesem Zweeke aufgesetzten Hiilfskreisen, Fig. 943. 

wie das z. B. beim Greenwicber Altazimuth, 

Fig. 827, der Fall ist oder bei den hlteren Meridiankreisen engL Ursprungs, 
von denen Fig. 946 einen solcben von Teougthon darstellt. In neuerer 
Zeit hat aucb der engliscbe Astronom A. A. Cohmois! einen dabin gehenden 
Vorscblag gemaebt, fur welcben Fig. 947 die sehematische Darstellnng giebt.^) 
Die Horizontalaxe, welche mit zwei sebr starken Zapfen auf den beiden in 
den Pfeilem eingelassenen Lagern mht, ist zusammengesetzt aus zwei HoM- 
konen von grossem, erzeugenden Winkel, welcbe an ibrer Basis dureb einen 
cylindriseben Tbeil mit einander verbunden sind. Dieser hat 4 Bobrungen, 
2 fur den Strablengang des Femrohrs xmd zwei fur die Durchsicht nach den 
KoUimatoren. Zwiseben Axenkonus und Cylinder ist je eine Metallscbeibe mit 

Monthly Notice, BdL XLIY, S. 288. 
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eingeschraubt von eiiiem etwas geringeren Dnrehmesser, als die Fokaliange 
des Objektives betragt; aiich diese sind an ihrer Peripherie mit einem cylin- 
drischen Mantel verbnnden, der die Bohrmigen fur die Objektivfassung fiir 
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wie aiis der Skizze ersiclitlich, anzubringen, welcbe in Troge mit Queck- 
silber soweit eintaiicben, dass der Auftrieb nabe dem Gewicbt des Instrumentes 
gleich kommt. Das wtirde eine von den Pfeilern gitnziich nnabbiingige 
Aquiiibrirung herbeifiihren und eine eventuelle Axenbiegnng Teriiieiden. Einige 
weitere Yerandei’ungen beziehen sich auf die Lagerung anf Planebeneii statt 
in Winkellagern, sodass die Zapfen nur gegen Verschiebungen gesicbert zn 
werden braiicben, dagegen aber weit weniger Reibung vorhandeii sein wilrde. 
Doch scheinen mir die letzteren Einrichtungen von viel geringerem prin- 
cipiellen Belang, nnd es mag daber bier anf die citirte Abhandinng wegen 
derselben verwiesen werden. Das gilt ancb beziigl. der eigentbiimlicben An- 
ordnung znr Bestimmnng der Neigung der Horizontalaxe mittels zweier kommu 
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nicirenden Eobre mit Quecksiiberftillmig auf elektrisebem Wege, durcb welche 
meines Erachtens nur neue Feblerqnelien eingefiihrt, aber keine erbeblicben 
Vortbeile erzielt werden. 

Von ganzanderen tlberlegnngen ging, wie bei der Besprecbnng der Dnrcb- 
gangsinstrnmente naher beschrieben, Stmnbdshi bei der Konstraktion des in 
Fig. 906 scbematiscb dargestellten Meridiankreises aiis. Er yerlegte die 
Fernrobraxe zogleicb in die Rotationsaxe nnd brachte, wie scbon gescMldert, 
vor dem Objektiv, welebes er in die dnrcb das eine Zapfenlager gehende 
Vertikalebene gelegt wissen wollte, wEhrend die Fadenplatte in der ent- 
sprecbenden anderen Zapfenebene liegen sollte, ein reebtwinkliebes Prisma an, 
nm die Strablen ans der Meridianebene in die Femrobr- nnd Rotationsaxe zu 
leiten. Anf die frtbere Fignr micb beziehend, sei bier nnr noeb erwahnt, 
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dass die Ablesiing des Kreises durch zwei Mikroskope erfolgen sollte, deren 
Lagerung in der Zwischenwand vorgeseben war, sodass von dem Instrumente 
jeglieher Einfluss der Korperwa.rme des Beobachters ferngehalten werden 
konnte. 

Eine dem Steinheirschen Instrumente ilhnliche Einrichtung hat E. J.Stone^) 
vor mehreren Jahren an^egreben. Dieselbe ist schematiseh in Pig. 948 a dar- 

gestellt. Es ist Pernrohr 
und Ejreis ebenfalls als ein 
vollstandiger, einziger, der- 
selben Axe zugehdriger 
Eotationskorper gedacht, 
wEhrend Objektiv und Ob- 
jektivprisma aus einem 
Stiick gearbeitet warden, 
bis auf die konkavkonvexe 
Linse, welche zur Achroma- 
tisirung nothig ist.^) Die 
Objektivofifnung ist also 
bei A; an C erfolgt die 
to tale Deflexion, und in a 
befindet sich im Zapfen das 
Okularende. Die zwischen 
Zapfen und Objektivprisma 
angebraehten Hebelarme 
mit Priktionsrollen verhin- 
dern eine sonst leicht zu 
befiirchtende Durchbiegung. Die Einrichtung der Kreise und der Ablesemikro- 
skope, welche dicht neben dem Pernrohrokular ihre Mikrometerokulare haben, 
ist aus der Skizze leicht zu ersehen. "Welche Eesultate ein nach diesen Prin- 



Fig. 946. 

(Kacli Pearson, Pract. Astronomy.) 
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^ Sir H. Grubb bat 1882 eiu solcbes Objektiv, Fig. 948b, mit gunstigem Erfolg ge- 
sebliflen und zwar in folgenden Dimensionen: 


Fokallange 
99,972 Zoll engl. 


Flicbe 1. Plan 

„ 2. „ Grown Flint 

„ 3. Eadiiis = 21,928 ZoU nn 1,52959 1,63504 

„ 4. „ 21,418 „ ns 1,53301 1,64202 

„ 5. „ 40,967 „ np 1,53605 1,64826 
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cipien gebautes Instrument aufzuweisen hat, ist mir nicht bekannt geworden. 
Auch ist ja bekanntlich der Steinheil’sche Vorschlag im Grossen nicht aus- 
gefilhrt worden, nur die oben bei Passageninstrumenten besehriebenen In- 
strmnente sind auf denselben gegriindet.^) 



3. Bestiminung der Konstanten der Durchgangsinstrumente und 

Meridiankreise. 


Die Untersuchung und Eorrektur der Durchgangsinstrumente und der 
Meridiankreise, resp. die Bestimmung der Abweichnng derselben von der 
idealen Gestalt und Aufstellung hat sich auf folgende Pnnkte zu erstrecken.®) 

A) Die Bestimmung der Fadendistanzen. 

B) Ermittelung der zur Reduktion der Sterndurchgange durch die Kolli 
mationslinie des Femrohrs auf diejenige durch den Meridian nothigen 
Fehler jener Linie. Dahin gehbren die Bestimmung 

a) des Kollimationsfehlers 

b) der Nelgeng ] 

c) des Azimuths J 

d) der physiologischen Fehlerquellen (persdnl. Gleichungen fur die 
Durchgange, abgesehen von der Helligkeit der Gestirne). 

C) Bestimmung eines Fundamentalpunktes der Theilung (Nadirpunkt) 
und die Untersuchung derselben auf ihre Fehler. Die Biegung der 
Femrohre und der Emfluss der Sehwere auf die Kreise und die 


' Neigrcmg der Horizontalfaden. 

Bei der Aufstellung und nahen Berichtigung eines Durchgangsinstrumentes 
wird darauf zu achten sein, dass zunaehst derjenige Fehler, welcher von der 
Aufstellung selbst unabhangig ist, der Kollimationsfehler, naoh MogUchkeit 
berichtigt wird. Zu diesem Zwecke wird es nur nbthig sein, das Fernrohr 
auf ein geniigend weit entferntes sichtbares Objekt mit seharfer Begren- 
zung (Fahnenstange, Blitzableiter, Felsenspitze Oder dergl.) zu richten; 
es ist also zunaehst das ganze Instrument im Azimuth soweit zu ver- 


1) Soweit mir erinnerlich, hefindet sieh in Wien ein Passageninstmment Ton Steinheil, 
welch^ eine dem Stone’sohen TorscUag ganz Shnliehe Einiichtnng besitzt. 

®) Fiir beide, Durchgangsinstramente tmd Meridiankreise, gelten natnrlieh dieseiben 
Bedin^ngen, nur dass bei letzteren noch die zur Messung der Zenithdistanzen ndthigen 
Daten hinzn kommen. Ebenso tritt fni das Dnrebgangsinstnimemt im ,rErsten TeitiM* mir 
der Ost-West-Vertikal an die Stelfe des Meridians. 
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scMeben, bis der Mittelfaden genau eingestellt ist. Legt man nun das In- 
strument in seinen Lagern urn, so muss, falls der Winkel zwischen Absehens- 
linie nnd Rotationsaxe gleich 90*’ ist, der Mittelfaden wieder auf das Objekt 
eingestellt sein. Ist das niclit der Fall, so versehiebt man die gesammte 
Fadenplatte mittelst der dazu vorhandenen Korrektionssciirauben so weit in 
azimutbaler Eichtung, bis der Mittelfaden auf einem in der Mitte zwiscben dem 
zuerst mit ihm zusammenfallenden Punkt nnd dem nach der Umlegung zur 
Deckung gebracbten Punkte zu stehen kommt. TYtirde man diese Halbirung 
sofort ganz seliarf ausfiihren konnen, so ware damit der Kollimationsfehler 
beseitigt. In MTirklichkeit muss man die Umlegung nnd Korrektur wohl 
mehrmals wiederholen, bis eine gentigende Genauigkeit erreicht ist. Nun 
wui’de zunlichst die Rotationsaxe genahert in das gewtinschte Azimuth ge- 
braclit werden. (Es wird immer im Voraus einige Sicherheit tiber die Ost- 
West-Richtung Oder tiber den Siidpunkt vorhanden sein.) Ist die Eichtung 
des Meridians nur sehr ungentigend bekannt, so kann man aus einer ein- 
faehen Beobachtung der Sonne zur Zeit ihrer grossten Hohe Oder zur Zeit 
gleicher Hdhen (Schattenlangen) eine genugend genaherte Eichtung finden. 
Ist dann das Instrument im Meridian aufzustellen, so bringt man die Ab- 
sehenslinie in diese Eichtung; soli es im I. Vertikal aufgestellt werden, so 
bringt man die Axe in den Meridian. Die weitere vorlaufige Justirung kann 
auch zunachst mittelst der Sonne erfolgen; man beobachtet dieselbe bei ihrem 
Elntritt in das Gesichtsfeld und verstellt dann das Instrument im Azimuth so, 
dass das Sonnenbild bei kleineren Instrumenten gerade zur Zeit des wahren 
Mittags, dessen Eintritt sowohl fur die Zeitangabe nach Sternzeit, als auch 
nach mittlerer Zeit aus irgend einem Jahrbuch entnommen werden kann,^) 
Ton dem Mittelfaden halbirt wird. Bei grossen Instrumenten wird durch ge- 
eignete vorherige Pestlegung der Mittagslinie die Einstellung schon immer 
mit derjenigen Genauigkeit mbglich sein, welche sofort die Beobachtung 
eines dem Pole nahen Sternes gestattet. Aus der Durchgangszeit eines 
solchen langsam bewegten Sternes durch den Mittelfaden, verglichen mit 
dem fur diesen Moment berechneten Azimuth dieses Sternes, lasst sich dann 
ohne Weiteres die noch nothige kleinere Korrektion nach Sinn und Grosse 
finden und mittelst der an den Lagern oder an dem ganzen Untersatz des 
Instrumentes angebrachten Korrektionsschrauben so weit als wtinschenswerth 
beseitigen. Ist das Instrument im gewiinschten Azimuth aufgestellt, so hori- 
zontirt man die Rotationsaxe. Das kann zun^chst wohl immer mit einer Llbelle 
erfolgen, und zn diesem Zwecke sind gewbhnlieh an einem Axenlager die 
nOthigen Vertikalverschiebnngen moglich, vergL S. 291 ff. Azimuth und Neigung 
der Axe werden selten so zu korrigiren sein, dass nicht bei der Ausfiihrung 
der einen Korrektur die Lage der Axe beziiglich der anderen Koordinate 
wieder etwas gestort wird. Beide Korrekturen werden also am besten gemein- 
sam Torgenommen, und es werden nnter Umsttoden erst nach einigen Wieder- 
holungen die beziiglichen Abweichungen von der idealen Lage in geniigen- 
der Weise verringert sein. 

Natfirlieh mit Beriicksidbitiging der genSherten Langendifferenz zwischen den 
Meddianen des Jahrbnches und d^ Beohachtnngsortes. 
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Man Iiat aiicli Appaiate konstruirt, welclie die genlliierte OrieiitiniBg eines Duicligangs- 
oder eines UniTersalinstriiments in den Meridian anf mecliamseliem IVege ermugliclien sollen. 
Dieselben sind nainentiich in den meclianischen Werkstlitten der Yereinigten Staaten aus- 
gefiilirt woiden and nnter dem Xamen Solar- Attachement‘‘ bekannt. 

Bas Princip dieser Insti’umente benilit daraufj dass man ans bekannter Eektascension, 
Beklination und geogi’apliisclien Breite den Stimdenwinkel imd das Azimuth eines Gestims 
fiir eine beliebige Zeit aiisreehnen kann. Hat man also ein Fernrohr, welches sick nm eine 
Axe, die parallel der AVeltaxe steht, nm eine dazn senkreehte und mn eine Tertikale Axe 
drehen liisst, so kann man nach Einstellen der Beklination eines Gestirnes mit Hnlfe eines ge- 
eigneten Kreises, die Absehenslinie des Fernrohis allein dureh Brehen nm die beiden andeien 



Fig. 949 . 9^* 


Axen nach dem betreffenden Gestim richten. An Kreisen aixf diesen Axen lasst sich dann 
sowohl der Stnndenwinkel, also die Zeit, als anch die Abweichung im azimnthalem Sinne ab- 
lesen. Yeibindet man das Instrument mit der Horizontalaxe eines Bniversals oder eines Bnrch- 
gangsinstruments, so lasst sich deren Azimuth bestimmen resp. dieselbe in ein gewtnscht® 
Azimuth bringen. Fig. 949 stellt ein soleh^ Instrument Yon Hildebrand in Freiberg nnd 
die Fig. 950 ein sokhes nach Bnff & Berger in Boston dar, ^Fiir weitare Irlauterung muss 
icli aber Mer auf Zscbr. f. Instrkde. 1888, S. 2ff. und anf die ansfahrlichen PreisYerzeichni®e 
der amerikanisehen Werkstatten Yerweisen. 

Die sodann noch tbrig bleibenden, nun aber sebr kleinen Winkel, welcbe 
die „Axen*^ des Insferumentes mit ibrer idealen Lage einschliessen, seien: 
c===Koliimationsfebler; i==Neigung und k = Azimuth der Horizontalaxe. 

ImbroHft. ^ 
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TI. Die ganzen Instrumente. 


Dann ist iiach der sogenannteii Mayer’scben Rednktioiisformel, welche 
dein Wesen des DarchgangsinstrnmeBtes am besten entspricht (wenn sie aucli 
der etwas umstandliclieren Rechnungen wegen nicht die bequemste ist): 


COS <5 


. COs(q9 — S) 
■i — - 
cosd 


csec^, wo t der wirkliche Sttmdenwinkel 


des Gestlrnes zur Zeit der Beobachtung, d. b. ziir Zeit des Durcbgangs durch 
den Mittelfaden ist Hat man also die Ubrangabe U fiir diesen Moment be- 
obacbtet nnd man will diejenige T kennen, zn welcber der Stern sicb im 
Meridian befand, so hat man offenbar: 

sin (99 — d) , . cos(9? — j_ ^ ^ [ obere Kulmination. 


U) T==U + k- 


cos <5 ‘ * cosd luntere Knlmination. 

Wird nun, wie es bei Sternbeobachtimgen in den bier in Betracbt kom- 
nienden Pilllen stets sein wird, angenommen, dass die Zeitangaben nacb einer 
Sternzeitnbr gemacbt sind, so wird auch mittelst dieser Gleicbnng der Stand 
der Ubr A n gegen Sternzeit sofort gefunden werden konnen, wenn A n = 
a — T angenommen wird (a == Eektascenslon des Gestirns), also: 


( 2 ) 


A u = 


■U + k 


sin {(p — S) cos (9? - 


■ i ^ 


cos d cos (5 

Auch ist ans der Form vorstehender Gleicbnng ( 1 ) sofort zu ersehen 
wie es moglich ist ans Sternbeobachtnngen die Instrnmentalfebler selbst 
zn bestimmen; denn bedenkt man, dass fur Sterne, welche anf derjenigen Seite 
des Meridians knlminiren, anf der der sicbtbare Himmelspol liegt, (p — d <^0 
wird, so hat man, wenn ansserdem noch in Betracbt gezogen wird, dass fiir 
nntere Knlmination an die Stelle yon 9? — d der Werth cp -\~6 zvl treten hat: 


Obere Knlmination 


( 3 ) 


sin (97 — d) . cos (<p — < 5 ) 
cosd 

sin (99 — d) 


Untere Knlmination 


= U + k 
= U + k 

= U + k _ 

cos o 

. -g I sin (y + ^) , . cos(y + < 3 ) 
cos 99 ‘ cos d 


cos 5 

sin (99 -f- ( 5 ) 


cosd 

. 005(99 — S) 
^ cos <5 
cos (99 + ( 3 ) 
cos 5 


- c sec dKr. West. 


e sec d Kr. Ost 


-csecdKr. West. 


-csec< 5 Kr.Ost®) 


Wird man also in oberer nnd nnterer Knlmination nnd in beiden Lagen 
des Instruments beobachten, so werden sich durch geeignete Verbindnngen 
dear einzelnen Formeln ans ( 3 ) die Grossen k, i nnd c finden lassen, wenn 99 
nnd d bekannt sind. Weiterhin findet sich auch mit Hiilfe von (2) der Stand 
der Uhr resp, die Gr 5 sse von a. Dieses ist im Allgemeinen immer der Zweck 
einer Dnrchgangsbeobachtnng im Meridian oder in der NEhe desselben (Zeit- 
bestimmnng im Vertikal des Polarsterns). 


Bei der EEtnabme von a ans der Ephemexidensammlung ist zn bemerken, dass das 
dort gegebene a noeb wegen der t%lieben Aberration zn korrigiien ist Diese Korrektion 
kana aber ancb dadnrcb eingefnbxt werden, dass man statt c die Grdsse c±0",021 cos <p 
anwendet. 

Die Wertbe der KeefScienten von k, i nnd c pflegt man fiir den betreffenden Be- 
obacbtnngsort zn tabnliren. Solcbe ansfSbriiebe Tafeln finden sicb in vorznglicher An- 
ordanng in: Albrecht, Formeln and HilMafelii etc., Leipzig 1894. 
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A. Fadendistanzen. 

Wiirde man die Dnrchgange der Sterne nnr durch die Kollimationslinie 
des Fernrohrs, welche die Mitte des Objektivs mit dem Mitteifaden verbindet^ 
beobachten, so wiirden weitere, letzterem parallele Faden iiberbaiipt unndthig 
sein, thatsacMich beobachtet man aber die Antritte der Sterne an einer 
grdsseren Reibe von Faden, die haufig in Grnppen von drei Oder funf seit- 
lich des Mittelfadens angeordnet sind, etwa wie es in den Fig. 410 h — m 
angedeutet ist. Um aus diesen Momenten auf jenen schliessen zn kdnnen, 
zu welchem gemass den letzteren der Stern durch den Mitteifaden gegangen 
sein wtirde, ist die Kenntniss der Entfernung der Seitenfaden vom Mittei- 
faden nothig. Diese zu bestimmen, giebt es mehrere Methoden. 

1. Man lasst Sterne in etwa 70 — 80® Deklination das Gesichtsfeld passiren 
und berechnet auf Gmnd der zwischen den Durchgangen durch die Seiten- 
faden und durch den Mitteifaden verflossenen Zeit die gewtinschte Distanz 
nach dem Ansdrucke 

sinF===sinfcos<3, 

wo F die sogenannte Aquatorealfadendistanz und f die beobachtete Zwischen- 
zeit ftir einen Stern von der Deklination 5 ist. 

Die aus einer grossen Anzahl so beobachteter f gefolgerten Mittelwerthe 
der F ergeben dann umgekehrt fiir jeden Stern von der Deklination d die Re- 
duktion auf den Mitteifaden 

sin f= sin F seed 

Oder ftir Sterne bis etwa 70® Deklination 

f=Fsccd.") 

Da man nicht absolut sicher ist, dass die YertikalfEden untereinander parallel 
sind, so hat die Beobachtung des Antritts immer an derselben Stelle der- 
selben, also etwa in nachster Nahe Oder zwischen den Horizontalfaden zu 
geschehen. 

2, Man misst nach dem Gauss’sehen Verfahren die Winkel, welche die 
von den Faden durch die Mitte des Objectivs gezogenen Linien miteinander 
bilden, z. B. mittelst eines Theodoliten oder eines passenden mikrometiischen 
Apparates, dessen Konstanten anderweit bekannt sind. Diese Lini(jn sind 
offenbar die Axen von cylindrisohen Strahlenbiischeln, welche das Gbjektiv 
zur Basis haben und welche durch ein zweites Objektiv aufgefangen sich in 
dessen Brennebene wieder zu einem Biide des in der Brennebene des ersten 
Instruments befindlichen Fadennetzes vereinigen. Werden diese Fadcnbilder 
nach einander mit der Absehenslinie des Theodoliten zur Deckung gebracht, 
so wird man am Kreise desselben die Winkel ablesen kbnnen, welche die 
Geraden von den Faden nach der Objektivmitte des Hauptinstruments mit 
einander machen. Diese Methode giebt eine gute Kontrole der ersteren.^ 

Wesentlieh komplicixter wird diese Eeduktion fiir den Fall, dass die Burdig^ge 
auBseihalb des Meridians beobachtet worden sind. Beznglicb dieser Rednktionen muss aber 
bier auf die Lebrbucber der spbarisdxeii Astronomie verwiesen werden. 

®) Es ist dabei zu bemerken, dass bei der Besthnmung der Fadendistanzen nach Gauss’ 
Methode bei ganz gtrengem Verfahren eigentlich Rucksicbt auf die Wirkung der Befraktion 
genommen werden mtete. Auf diesen Punkt hat, soweit mir bekannt, Ikicke zuerst auf- 
merk^un gemaebt. 

65 * 



1016 


TI. Die ganzen Instrumeiite. 


Hat man ans Dnrchgangsbeobachtungen oder auf anderem Wege den 
Werth einer Umdreliiing der Bewegnngsschraube eines beweglichen Vertikal- 
fadens kennen gelernt, so kann man die Distanzen in einem Fadennetz ancb 
damit ausmessen. Sowobl der Werth der Schranbennmgange als anch die 
Fadendistanzen selbst foleiben selbstverstandlieh nnr so iange konstant als 
sicb der Abstand der Fadenebene vom Objektiv nicbt andert. Es ist daber 
anf eine sichere Befestignng des Okularstntzens im Hanptrohr besonders Be* 
dacht zti nehmen. Die genane Einstellnng erfolgt so, dass man znnacbst 
das Oknlar so Iange verschiebt, bis die Paden ganz scharf erscheinen, nnd 
sodann den ganzen Oknlarauszug, bis ein entsprechend enger Doppelstern bei 
seinem Dnrcbgang sicher getrennt erscheint. Eine gate Priifnng lasst der 
Polarstern zn, da man bei dessen langsamer Bewegnng anch zusehen kann, 
ob sich dessen Bild bei kleinen Bewegnngen des Anges gegen das Faden- 
netz nicht verschiebt, also keine Parallaxe vorhanden ist. Sollen Antritte 
des Mondes Oder der n^heren Planeten^) an Seitenfaden auf den Mittelfaden 
reducirt werden, so ist dabei anf deren Eigenbewegnng, also auf ihre Orts- 
verMnderung am Himmel wahrend der zwischen Seitenfadenantritt nnd Mittel- 
fadenantritt verflossenen Zeit Riieksicht zu nehmen. Es geschieht dies dnrch 
Multiplikation der fur den betreffenden Parallel geltenden Padendistanz f^ 
mit einem Paktor R, weleher aus der folgenden Gleichung gefunden wird: 

1 — ^sin7rcos(^' — d) 

^ (l~I)oosd ’ 

wo Q radius vector nnd 9' die geocentrische Breite des Beobachtungs- 
ortes, :t die Horizontalparallaxe des Himmelskdrpers und X die Zunahme der 
Rektascension (in Zeit) in einer Sternzeitsekunde bedeutet. Statt der Rednktion 
auf den wirklichen Mittelfaden fiihrt man anch manchmal einen ideellen Mittel- 
faden dadnrch ein, dass man annimmt, derselbe bef^nde sich da, wo die 
Summe der Abstande der ostlich resp. westlieh von ihm liegenden Faden, 
wenn die ersteren positiv und die letzteren negativ gesetzt werden, gleich 
Null wird; also 

+ f O2 + f Og + f On = f w^ + f Wg -f- f W3 -f- • • • f Wn. 

Dann wird fur den Pall, dass stets alle Paden beobachtet sind, die Reduktion 
auf den „Hittelfaden“ einfaeh durch Bildung des aritbmetischen Mittels aller 
FMenantritte vorgenommen werden konnen. Man kann anch, wenn die Entfernung 
dieses ideellen Mittelfadens vom wirklichen bestimmt wird, die Kollimation 
gleich auf diesen beziehen. Es ist dieses Verfahren aber insofern nicht zu 
empfehlen, als es fur den Pall, dass ausreichende Tafeln fiir die Reduktion 
der Seitenfiden auf den Mittelfaden vorhanden sind, keine sehr wesentliche 
Erleichtemng gewahrt, wohl aber leicht Yersehen in der Zeitnotirung fur 
die einzelnen PMen unerkannt lEsst. Dass die Vorzeichen der Fadendistanzen 
sich beim Umlegen des Instrumentes und beim tlbergang von oberer zn 
unterer Kulmination ebenfalls Endern, brancht wohl kaum erwEhnt zu werden. 
Man pflegt wie bei den Instrumentalfehlern gewohnlicb von der Westlage 


Eine BerSeksichtigung di^er OrtsverSudeniug ist kochstens nock keim Saturn nStkig. 
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bei oberer Kulmination auszugehen und aueh in der dann von einem Stern 
eingehaltenen Bewegnngsrichtnng die Faden zu nnmeriren. 

Hat die Uhr, nach welcher die FMendistanzen beobacbtet werden, einen 
erhebiichen Gang, so nniss dieser bei der Bereehnnng von F ans f in Elicksiebt 
gezogen werden. 1st der stiindliche Gang gegen Sternzeit A g, so bat man 
statt f sec d zu setzen: 



Wird z. B. ftlr Sterndnrchgange eine mittlere Zeitnhr verwendet, fiir welcbe 
g = -j- 9 s .83 ist, so wird log ^1 — ~ 9.998 81 und aligemein fiir A g 

gegen mittl. Zeit der Faktor: [9.99881] + [O.OOOOOon] A gX 24. 


B. Die Instrumeiital- und Aufstellungskonstanten zur Eeduktion auf den Meridian, 
a) Der Kollimationsfehler. 

Dieser ist ein dem Instrumente selbst zngehoriger Fehler und also iinab- 
bangig von dessen Aufstellung. Er kann demgemass auch wobl obne Riick- 
sicbt auf diese bestimmt werden. Die zu diesem Zwecke verwendeten Me- 
tboden nebmen aber docb in gewisser Weise Riicksicbt auf die Benutzung 
des in Betracbt kommenden Instrumentes je nacb seiner Aufstellung im 
Meridian, im I. Yertikal oder im beliebigen Azimutbe und zwar in sofem, als 
meist nur in ersterem Falle Kollimatoren in Benutzung genommen werden. 
Weiterhin wird verscbieden verfabren, je nacbdem in der Padenebene ein 
beweglicber Vertikalfaden vorbanden ist, also eine mikrometriscbe Bestim- 
mung gemacbt werden kann oder nicht. 

1. Da fast alle jetzt in Benutzung befindlicben Durebgangsinstrumente 
wenigstens mit einem beweglicben Vertikalfaden ausgestattet sein werden, 
dessen Verscbiebung an der getbeilten Trommel der Bewegungsscbraube ab- 
gelesen werden kann, so diirfte als einfachste Art der Bestimmung des Kolli- 
mationsfeblers die zu bezeichnen sein, dass man die Entfernung des Mittel- 
fadens von irgend einem gut definirten Punkte, der in der Nabe desselben 
im Gesicbtsfelde erscbeint, misst, mag er nur einem zufallig vorhandenen 
Objekte oder einem besonders zu diesem Zwecke in der gebSrigen Ent- 
fernung aufgestellten (einer Mire) angebdren.^) Wird nacb der Umlegung 
des Instruments in den Lagern (oder sollte das, wie bei kleinen Universalen 
nicht moglicb sein, nacb deren Drebung der Absebenslinie um genau 180^) 
die Abweichung von demselben Punkt wieder gemessen, so ist der Kollimations- 
febler gleicb Null, wenn der Abstand in beiden Lagen, aucb dem Sinne nacb, 
derselbe ist. Ist dieses aber nicbt der Fall, so bat man o = ^/g (I — II), 
wenn I die Ablesung der Scbraubentrommel in der ersten und II diejenige 
in der zweiten Lage des Instrumentes ist. 

Es ist Mar, dass zu dem Mer in Pra^ kommenden Zwecke sick die Marke in jedem 
beliebigen Azimutbe befinden kann. Fur fest aulgestdlte Instrumente wM me naturlicb 
in dem betreffcmden Vmiikal, In weldiem die Dnrcb^uige beobacbtet warden soHen, zu 
wSilen scan. 
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VI. Die ganzen Instriunente. 


1st das anvisirte Objekt in der Nahe des Horizontes gelegen, so ist die 
Form der Zapfeii auf das Resultat ohne Einfluss, bei betrachtlicber Hohe 
muss aber eine etwaige Ungleicbbeit derseiben in Rechnung gezogen werden, 
indem dieselbe mit dem Cosinns der Zenithdistanz in das Resultat eingeht. Es 
ist klar, dass an die Stelle einer entfernten Mire aueb das Padennetz eines 
auf Unendlich eingestellten Koliimators treten kann, wie es thatsachlich 
sehr kiiufig der Fall ist. 


Beispiel: Trommelablesung: 


Koliimatorfaden 

Mittelfaden 



1. Kr. Ost. 

n. Kr. West 

Kr. Ost 

' Kr. West 

L-Mfd. n.-Mfd.^) 

Ber. Eev. 

0,99 1,29 


Eot. 

; Eev, 

Eev. 

Eev. 


5,32 

5,62 

4,34 

! 4,32 

Kev. 

Eev. 

5,36 

1 5,64 

i 

4,36 

1 ^36 

i-n=o,30 

c = 0,15 

5,34 

: 5,63 

4,35 

I iS4 

Und mit Pev. = 3s ^00 

c = 0s,46 


^lit XJmgehung der Einsteliung auf den Mittelfaden batte man erhalten: 
1—11 = 0 ^ 29 ; c= 72(0,29) = 0 ^ 435 . 

2. Ist in der Durchgangsebene des Instruments auf jeder Seite ein 
Kollimator aufgestellt, so kann man auch fur den Fall, dass das Instrument 
nicht umlegbar ist (Greenwich, Paris etc.), den Kollimationsfehler dadurcb 
bestimmen, dass man zunachst die beiden Kollimatoren so auf einander 
einstellt, dassihre Absebensliniengenauzusammenfallen, was durch VerscMeben 
der einen Kollimator-Padenplatte , welche dazu eingericbtet sein muss, ge- 
scbehen kann, die Absebenslinien beider scbUessen dann genau 180^ ein,^ 
Richtet man das Fernrobr des Hauptinstruments zuerst auf den einen der 
Kollimatoren und sodann auf den anderen, so wird man mittelst des beweg- 
liehen Fadens in beiden Fallen die Winkel zwiscben den Absebenslinien der 
Kollimatoren und der des Durcbgangsinstruments messen kdnnen, seien die- 
selben resp. dg und d^, so muss dann offenbar sein 

-j- c= dg — c Oder 2 c = dg — dn 

dg da 

2 ’ 

wo das Vorzeicben wieder nacb den oben gegebenen Vorscbriften durch eine 
ganz einfacbe tJberlegung festgesetzt werden kann.®) 

Die Bezugnahme auf den Mittelfaden ist deshalb in der Praxis inrnier angebracht, da 
es vorkommen kann, dass die Trommelangabe fiir die Koincidenzstellnng vom bewegbchen 
nnd Mittelfaden nicht in beiden Lagen genan dieselbe ist. 

Das kann dadnrch geschehen, das man das Dnrchgangsinstniment etwas ans seinen 
Lagern hebt (friiher meist geschehen) oder dass man den Kubns desselben dnrchbohrt, nm 
fiir die Gesichtelinien des Koliimators eine freie Durchsicht zu erhalten. Die Grosse dieser 
Durchbohiung muss so gewahlt werden, dass die Offnungen der Kollimatoren so Tiel wie 
mdglich ganz zut Wirknng kommen, und diese wieder sollen immer so nahe wie moglich der 
des Hauptinstruments gleieh sein. tJber den Einfluss etwaiger Abhlendxingen der Gesichts- 
linie des Koliimators Tcrgl die hetreffenden Untersuchungen in Greenwich, Monthly Notices, 
Bd. XLYI, S. 329 u. den Artikel yon Wislicenus in Astion. Nachr., Bd. 128. 

®) Wegen der specieHen Anordnnng der beiden Kollimatoren, die unter Umstanden 
auch die Form kleiner Durchgangsinstrumente haben konnen yergl. Kollimatoren und Miren. 
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3. Eine andere Methode der Bestimmung des Kollimationsfehlers, die aber 
niclit mehr ganz iinabhangig von den Anfstellungsfelilern (Xeigiing) ist, er- 
giebt sich ans der Beobachtnng des Spiegelbiides des Fadennetzes in einem 
Quecksilberhorizont. 

Die Anwendung der Koliimatoren ist, wie frtiher schon gesagt, fast ans- 
schliesslich auf die Nahe des Horizontes angewiesen, da die Einrichtnng der 
Koliimatoren in anderen Lagen auf grosse Scbwierigkeiten stosst, die man 
allerdings scbon anf den verscMedensten T\"egen, aber immer oline Erfolg 
zn nmgeben versncht hat. Deshalb ist es wtLnschenswerth neben der Be- 
nutznng eines Oder zweier Koliimatoren auch noch die Bestimmung von c in 
senkrechter Stellung des Fernrohrs ausznftihren. Wird also zn diesem Zwecke 
senkrecht nnter demFernrohr ein Quecksilberhorizont aufgestellt, dessen Durch- 
messer mindestens nm 4—6 cm grosser sein muss, als die Offnung desObjektivs, 
so dass Eandtheile des Horizontes ausser Benutzung bleiben, und man be- 
leuchtet das Gesichtsfeld von oben durch Aufsetzen eines Gauss- 
schen Okulars Oder besser noch durch ein einfaches Glas- 
blattchen in der in Fig. 951 dargestellten Passung, so wird 
im Gesichtsfeld ein Bild des Padennetzes erscheinen, vergl. 

Kapitel Axen, S. 311. Aus der Messung des Abstandes des 
Bildes des Mittelfadens von diesem selbst bekommt man den 
doppelten Winkel, w^elchen die Absehenslinie mit der Vertikalen 
macht. Dieser Winkel ist offenbar zusammengesetzt aus dem 
Kollimationsfehler c und der Neigung i der Horizontalaxe. Kennt 
man die letztere (vergl. S. 311), so hat man, wenn d der gemessene Abstand ist 

d = c -f- i, also c = d — i. 

Ist das Instrument nicht umlegbar, so kann man also auf diesem Wege, wenn 
i z. B. durch die Libelle bestimmt ist, e finden, Oder wenn c anderweit (aus 
Kollimationsbeobachtungen) bekannt ist, lasst sich i finden. Ist dagegen das 
Instrument umlegbar, so hat man offenbar in der einen Lage, abgesehen von 
einer etwa besonders in Kechnung zn ziehenden Zapfenungleichheit, dieselbe 
Neigung wie in der zweiten Lage, und es ergiebt sich dann aus den beiden 
Werthen fur d (d kt. west tind d ost) Oder, wie es oben bezeichnet wurde, aus 
I und II der Kollimationsfehler als 

o = |-(I-II) = |(d,-d,) 
und wie schon frtiher gezeigt 

i= Y ^ 

Die Messung der Entfernung zwischen Mittelfaden und dessen Spiegel- 
bild kann einmal auf die gewbhnliche Weise dadurch erfolgen, dass man 
die Koincidenz des beweglichen Fadens mit dem Mittelfaden sowohl, als mit 
dessen Spiegelbild bestimmt und dadurch ohne wei teres die Werthe von d 
erh^lt, Oder aber in zw^eckmteiger Weise so, dass man dem beweglichen 
Paden und damit dessen Spiegelbild die Steliungen der Pig. 952 giebt Da- 
durch erhMt man den dreifachen Betrag von d, und es warden dann die 
etwaigen Einstellungsfehler in das Eesultat nur mit einem Drittel r^p. einem 
Seehstel ihres Werthes eingehen. Die Sehttzung der drel gleichen Intervalle 
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ist, falls dieselbe in angemessener Grosse (10—15 Bogensekunden) gehalten 
werden, fiusserst genau.’-) 

4. Fiir den Fall, dass das Durchgangsinstrument keinen Beweglichen 
Faden besitzt,"*) ist man auf die Beobachtung der DurchgEnge von polnaben 
Sternen in beiden Lagen des Instrnmentes bescbrUnkt. Da das gewobnlieh 
nur bei kleinen, leicht mnlegbaren Instrumenten der Fall 
sein wil’d, ist diese Methode auch gut ausfiihrbar, und 
selbst fur grosse Instruniente gewEhrt sie bei richtiger 
Wahl des Stemes (so dass zum Umlegen die geniigende 
Zeit bleibt) den Vortheil einer guten Kontrole. Allerdings 
ist eine genaue Kenntniss der Fadendistanzen nSthig, wenn 
sich Kollimationsfehler und Azimuth auf denselben Punkt 
des Gesiehtsfeldes beziehen sollen. Aus der Gleichung (3) 
folgt, dass fiir Kreis West und fur Kreis Ost die Vor- 
zeichen c sec 6 wechseln und dass demgemass aus der Beob- 
aehtung ein und desselben Sternes in gleicher Kulmination 
2 c sec d unmittelbar gefunden werden kann, also auch 

2 see (3 ’ 

wo U w und U'o die auf den Jlittelfaden reducirten tmd eventuell wegen ver- 
scMedener Neigung in beiden Lagen korrigirten Uhrzeiten der Durchgange des 
Stemes sind. 
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Stellnng I. Stellttng II. 
Fig. 952. 


b. Neigung der Umdrehungsaxe. 

Die geometrische Axe der beiden Zapfencylinder eines Durchgangs- 
instrumentes soli horizontal liegen. Diese Linie kann nicht direkt der Prii- 
fnng nnterworfen werden, vielmehr kann sich diese nur auf die Lage der 
die Zapfen bildenden Kdrper, (welche konaxiale Cylinder von gleicbem Durch- 
messer sein sollen) erstrecken. Sind aber unter der gemachten Voraussetzung 
die gemeinschaftliohettSeitenelemente der Zapfen horizontal, so sindes nattirlich 
deren Axen auch. In den meisten Fallen erfoigt diese Prtifung Oder die Messung 
einer vorhandenen Abweichungdurch ein aufgesetztes oder angehtogtes Niveau.^) 

Bei kleinen Instrumenten pflegt man wohl die Lage der Axe mittelst des 
Niveaus stets zu korrigiren, so dass diese durch Einspielen der Niveaublase 
in den Grenzen der zu erstrebenden Genauigkeit als horizontal angesehen 
werden kann. Fiir grossere, fest aufgestellte Instrumente aber wtirde das 
nicht ausreichen und man benutzt sodann das Niveau als Messinstrument fiir 
die Neigung. Was man auf diese Weise findet, ist zunachst die Neigung 
der Linie BB' in Fig. 953, indem man durch XJmsetzen der Libelle deren 

Die hei Chauvenet angegebene Methode der Messung des Abstaudes zwischen Paden 
und Bild mittelst des Deklinations-Mikrometerfadens ist sehr bedenklich, da die Scbatzung 
der Oleichheit zweier benachbarter Rechteckseiten als gleich fast nie zutrifffc, was sich z. B. 
leicht erkeuneu lasst, wenn man ein solches „Quadrat“ reehtwinklig zux ersten Lage betrachtet, 
Bex bewegliche Paden im Hauptfernrohr kann natftrlich auch ersetzt werden durch 
einen solehen im Kollimator. 

®) Is ist durchaus erforderlich, dass sowohl die Lagerpunkte als die Stellen, an denen 
das Niveau auf den Zapfen aufruht, in glei<dien Querschuitten derselben liegen mtissen. 
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Nullpiinksfehler eliminirt. Sind die Zapfen thatsiiclilicli cylindriseh geformt 
und von gleichem Durcbmesser, so wird die Llnie BB' aber aiicli parallel 
der Centrallinie CC' sein, und es wird somit aucli ziigleicli deren Xeigiing 
gegen den Horizont gefunden sein. Beztiglicii des in dieseiii eiufaclien Faile 
einzusclilagenden Verfahrens kann auf die in den Kapiteln „Niveau^' und 
„Axen“ gegebenen Voi'schriften verwiesen werden. Anders verlialt sieh die 
Sacbe, wenn die Zapfen nicbt von cylindriscber Form oder niciit von gleichem 
Durcbmesser sind. Der erste Fall ist auch in dem zweiten der oben erwiihnten 
Kapitel erliintert und spielt bei der Untersucbung der Zapfen eine Rolle. 
Hier kommt es ausschliesslicb auf die Gestalt der beiden benutzten Zapfen- 
querscbnitte an, und auf die wegen solcber Yerschiedenbeit an die auf ge- 
wdbnlicbe Weise ermitteite Neigung anzubringende Korrektion. 

Es ist dazu zunacbst erforderlicb die Differenz der Zapfeiiradien zu be- 
stimmen, und zwar sollte das bei genauen Untersiicbungen fiir mbgliclist 
verscbiedene Neigungen der Absebenslinie des Fernrobrs gescheben, was 
mit Htilfe des Niveaus leicbt moglicb ist. Gerade diesem Umstande ver- 
dankt das Niveau beute im Wesentlicben nocb seine Anwendung, obgleicb 
der Quecksilberborizont in bestimmten Lagen eine sicberere Bestimmung der 
Neigung gestattet. 



Es seien in Fig 953 A und A' die tiefsten Punkte der Zapfenlager, deren 
Winkel 2 1, ebenso B und B' die bochsten Punkte der Libellenfussausscbnitte 
und deren Winkel 2n, wlibrend CC' die Centrallinien der Zapfen, R resp. 
r die Radien derselben und L die Entfernung der Lagerquerscbnitte bedentet, 
dann bat man, wenn f die Neigung von fiir den Fall, dass R in A' liegt, 
und wenn dieselbe nach dem Umlegen (also r in A' liegend) ist, und wenn 
ausserdem die Linie AA' die konstante Neigung von a Sekunden besitzt: 


(1) ..i'=a + (H- 


■ b) ~ sin 1" und i" = a — (H — b) ^ sin l'', wo 
Jj Li 


H = R 


sinl 


smnj 


und h = 


sinl 


smn, 


also H — h = (R — r) 
2 


sinl sin 


Damit wird f — f =^(H — b)sin l" = -(R— r) 


A-) ist. 
inn/ 

sin n + sinl . 


(2) Also R-r=(f-i") 


L 

L mnlsinn 
2 sinl+sinn 


sin 1 sin n 


sin l''. 


sin 1". 
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Nimmt maa nun an, dass die Winkel 1 uud n sehr nahe gleich 45® sind, 
so geht die Gleichung (2) liber in: 

Um auf diese Weise die Differenz der Zapfenradien zu bestimmen, hat 
man also nur ndthig, in beiden Lagen des Instruments sorgfaltige Nivel- 

lirungen zu machen und die Differenz beiderNeigungsresultatemit jLsin l''.y2 


zu multipliciren. 

Es ist natiirlich fur die Gewinnung eines guten Resnltates wtinschens- 
werth , Nivellirungen und Umlegen mehrmals zu wiederholen , wobei mit 
grosser Vorsicht zu verfahren ist, damit sich wahrend dieser Vorgange die 
Neigung der Linie AA' nicht andert. 

Die Korrektion, welche man auf Grand solcber Nivellements an die 
gefnndene Isfeigung der Linie BB anzubringen hat, um diejenige i der 
Centrallinie 00’, welche ja eigentlich nur von Interesse ist, zu erhalten, be- 
stimmt sich nach Obigem leioht, indem man zu setzen hat 


(^) 


_R r \ 1 

sinn sinny Lsinl” 


R — r 1 
sin n L sin 1" 


i(r-f)LV2 

Lsinn 


und 


(5) ffir n==45°: . 




D, h. also die Korrektion fcann ohne weitere Kenntniss der Zapfenun- 
gleiehheit selbst aus dem Nivellenient in beiden Lagen gefunden werden und 
ist gleich dem vierten Theile der gefundenen Differenz. 

Die Bestimmung der Neigung der Horizontalaxe kann aber, -vtie bei der 
Elriauterung betreffs des Kollimationsfehlers gezeigt worden ist, auefa mit Hhlfe 
des Queeksilberhorizontes ausgeftthrt werden. Diese Methods ist zwar leider 
weniger allgemein anwendbar (nicht in beliebigen Zenithdistanzen), wohl aber 
ist sie, wie alle auf Autokollimation beruhenden, erheblich sioherer und genauer. 
Beziiglich dw naheren Ausfuhrung enthalt das Friihere die nSthigen Daten, 
nur ist zu bemerken, dass auch hier wegen eventueller Zapfenungleichheit eine 
Korrektion angebraoht werden muss, wobei aber zu berticksiehtigen ist, dass 
man in diesem Falle statt der Neigung von CO' nicht die von BB', sondern 
die von AA' erhhlt und demgemSss das Vorzeichen der erwahnten Korrektion 


gewahlt werden muss. 

Zieht man zur Bestimmung der Fehler eines Durchgangsinstrumentes, 
wie es weiterhin bei Ableitung des Azimuths doeh geschehen muss, die Be- 
obachtung von Gestimen hinzn, so liefem allerdings auch die Zeiten des 
Durchgangs eines solchen Gestimes duroh den Mittelfaden bei direkter Be- 
obachtung und bei derjenigen des in einem Quecksilberhorizont reflektirten 
Bildes desseiben ein Mittel ftir die Bestimmung der Neigung, denn diese 
wird die betreffenden Durcbgangszeiten in verschiedener Weise beeinflussen. 
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Sowohl beini Vorhandensein eines Kollimatioiisfehlers, als auch dann, 
weim die Axe nicht genau von Ost nach West zeigt, also ein Azimnthfehler 
Yoriianden ist, steM doch die Ebene desjenigen Kreises, welcben die Gesiebts- 
linie am Eimmel beschreibt, senkrecht znm Horizont, und es bleiben daber 
auf diesen bezogen die Korrektionen nur von der Zenitbdistanz abbangig, be- 
balten aber auf der gleicben Halfte des Meridians aucb dasselbe Vorzeichen 
fur direkte und reflektirte Bilder. Anders ist es, wenn die Umdrehungsaxe 
gegen den Horizont geneigt ist, dann wird aucb, bei sonst feblerfreiem In- 
strument, der von der Absebenslinie bescbriebene grbsste Kreis nicbt 
mebr senkrecbt zum Horizont steben. Da aber dann bei der Eeflexion der 
einfallende und austretende Strabl mit dem Einfallslotbe in einer Ebene 
liegen miissen, so ist vom Centrum des Instruments aus geseben, die Stelle 
des Himmels, nacb weicber bei direkter Beobachtung die Absebenslinie zeigt, 
auf der einen Seite des Meridians (z. B. ostl. desselben) und bei refiektirter 
Beobachtung auf der entgegengesetzten (also der westlicben Seite). Daraus 
ist sofort klar, dass bei sonst feblerfreiem Instrument die Durchgangszeit (T) 
eines Gestirnes durcb den Meridian bei direkter Beobachtung erbalten wird als 

COS 0 

cos <5 

wenn U die Durchgangszeit durcb den Mittelfaden und i die Neigung der 
Horizontalaxe ist. 

Durcb Kombination einer direkten und einer reflektirten Beobachtung, am 
besten desselben Sterns, ist also ohne weiteres aucb der Wertb von i zu 


finden. Es empfieblt sicb, dazu Sterne in der NSbe des Poles zu nebmen, 

COS (w — <5) 

weil erstens in boberen Breiten fur solcbe der Koefficient — — ziemlicb 

cos o 


gross wird, und weil zweitens bei langsamer, scbeinbarer Bewegung ftir 
denselbeu Stern sowobl eine Reibe von PEden direkt, als aucb eine Reibe 
bei reflektirten Bildern beobachtet werden kann. Im tlbrigen sind naturlicb 
sowobl die Koefficienten des i, als aucb die Bedingungen der Eeflexion fiir 
kleine Zenitbdistanzen am gunstigsten. 


c. Azimuth der Horizontalaxe. 

Dieser Pebler eines Durchgangsinstrumentes ist, wie die Neigung, ein 
sogenannter Aufstellungsfehler, w^brend die Kollimation ein Instrumental- 
febler im engeren Sinne sein wiirde; er kann nicbt obne Zubiilfenahme von 
Sternbeobacbtungen bestimmt werden, da wir nicbt ohne solcbe eine Linie 
Oder Ebene angeben kdnnen, welebe genau von Ost nacb West zeigt. 

Es ist desbalb am einfachsten, sofort mit Yoraussetzung der Beziebungen 
zwiscben Durchgangszeit durcb den Mittelfaden und der durcb den Meridian, 
wie sie z. B. die fur solcbe Betracbtungen geeignetste Mayer’sche Beduktions- 
formel giebt, die Aufflndnng der Azimutbkorrektion k zu zelgen. 

Wiirde weder ein Kollimationsfeliler, nocb eine Neigung der Horizontal- 
axe vorhanden sein, so hitte man, wie oben ftr die Neigung 



1024 


TI. Die ganzen Instriimeute. 


T = U+k 


sin (cp — d) 
cos d ' 


uiid alls dieser Beziehung ergiebt sicb sofort, dass das Vorzeichen des 
Koefficienten yon k wechselt, sobald cp — d negatiy wird, d. b. sobald das 
Gestirn auf derjenigen Halfte des Meridians knlminirt, anf weleher der sicht- 
bare Pol liegt. Werden also die Durchgiinge zweier Gestirne dnrch den 
Mittelfaden mit einander kombinirt nnd bei der Aus\yahl derselben den eben 
erwabnten Uinstanden Rechnnng getragen, so bat man, wenn, wie bemerkt, 
das Instrument sonst bericbtigt, Oder die Durchgangszeiten wegen der unab- 
biingig gefnndenen Kollimation und Neigung korrigirt sind, fur den einen Stern 

sin (q> — ) 


T, = U, + k- 


cos (5^ 


ftLr den anderen 


Tg == U, 4- k 


^ sin (y — (S,) 


COS 4 


AIs Differenz — TJo + ^ 


si n (y — d^) sin (y — 

cos cos ^2 


Oder wenn allgemein T = a A u 

ist, wo An den Stand der Ubr bedeutet, bat man unter der Voraus- 
setzung, dass die Beobachtnng der beiden Gestirne so kurz hinter einander 
erfolgt, dass eine Ver^nderung von An vernacblassigt werden kann, Oder 
dass eine diesbeztiglicbe Korrektur an die Ubrzeiten angebraebt wird: 

( stP i<p — ^i) (sin( 9 P— 


■Ui — Ua + k 


COS (5, 


cos 


(g^ " a^) • 


5—, wenn, wie es gewohnlieh gescbiebt, die 


Also k = 

K^ — K> 

Koefficienten von k ans Tafeln entnommen und der Ktirze wegen mit K^ 
und K^ bezeiebnet werden.^) 

Der obigen Formel kann man auch die l?orni geben: 

^ (a,-a,)-(U,-U ,) 

eos9p(tg^j^— tg(5,) ’ 

woraus zun^chst bervorgebt, dass k um so genauer bestimmt wird, je grosser 
der Unterscbied zwischen <5^ nnd ist, dass er also mdglichst nabe 90® 
gewablt werden soilte. Tritt fur den einen Stern eine nntere Kulmination 
ein, so ist fiir dessen d der Wertb 180® — <5 einzuftibren, womit sicb das 
Zeicben von tgd umkebrt und statt der Differenz der Tangenten im Kenner 
des Ausdruckes fiir k die Summe derselben anftritt, was bei ricbtiger Wabl den 
absoluten Wertb des Nenners erbeblich vergrossern, und damit die Ableitung 
des Azimuths nocb verscbErfen kann. Ist das Instrument so stabil aufgestellt 
und die benutzte Ubr so gut, dass man xbnen auf 12 Stunden vertrauen 
kann, so empfieblt es sicb sebr, die obere und untere Kulmination des- 
selben dem Pol nahen Stemes zu beobacbten; dann tritt an Stelle von 
— ^2 litir die durcb Prieession und Nutation bewirkte Anderung in der 
scbeinbaren Eektascension des Gestimes, und man wird von dem absoluten 
Ort desselben ganz unabbEngig, wlhrend der Nenner fibergebt in 2 cos cp tg <5, 
sodass man bat 


0 Vergl z. B. Albrecht’s Hfilfstafelii zu GeograpMscben Ortsbestimimmgen. 
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k— Aq — An 
2 cos (f tg b ^ 

wenn An der Uhrgang wahrend der zwischen liegenden 12 Stunden bedentet. 

Da es nicht immer inoglicb ist, solche Azimuthbestimimingen in der 
gewiinschten Ansfuhrlichkeit zii machen, pfiegt man zuglelcli mit solclien 
Bestimmnngen aucb noch Miren oder Meridianzeicben abznlesen mid auf 
diese Weise anch das Azimnth bestimmter Skalentheiie auf denseiben, oder 
des Lichtscheibcbens derselben mittelst des Mikrometerapparates des Fern- 
rohrs festzuiegen, wodnrch man damn fiir den Fall, dass eine direkte Azi- 
muthbestimmnng nicht mdglich oder zweckmassig ist, indirekt das Azimnth 
der Horizontalaxe finden kann; vergl. Kapitel „Miren*\ 

Setzt man nach diesen Einzelbetrachtungen die verschiedenen Korrek- 
tionen, welche wegen der einzelnen Instrumentalfehler an die Durcbgangs- 
zeiten eines Gestirnes dnrch den Mittelfaden anzubringen sfnd, nm die Zeit 
des Durchgangs dnrch den Meridian zn erhalten, znsammen, so bekommt 
man die schon oben angegebene ailgemein gtiltige Beziehung: 


T==U- 


. cos(y — , ^ sin(y — d) 


c sec d. 


cos b cos b 

Dabei ist angenommen, dass 

1. i positiv, wenn das Westende der Axe zu hoch liegt. 

2. k positiv, wenn das Westende der Axe ein Azimuth hat, welches 

kleiner als 90® ist, vom Siidpunkt an gerechnet 

3. c positiv, wenn der Winkel zwischen Absehensiinie und Westende 

der Axe auf der Seite des Objektivs grosser als 90® ist. 

D. h. die Korrektnren sind aile positiv zu nehmen, wenn das Gestim 
dnrch ihren Einfluss die Ebene des Mittelfadens friiher passirt als die 
Ebene des Meridians. 

Mit Berhcksichtigung des oben iiber die Anderung des Einflusses der 
Instrumentalfehler Gesagten, erhait man fiir die beiden Lagen eines Durchgangs- 
instrumentes und fiir obere und untere Kulmination der Gestirne das folgende 
Formelsystem, welches hier nochmals die Einwirkung der einzelnen Instrumental- 
fehler im Zusammenhang darstellt: 


Obere 

Kulm. 


Untere 

Kulm. 


T = U + i 
T = U + i 


.cos((p — d) , sm(<p--d) 


T = U + i 


T = U + i 


COS <5 

cos (95 — d) 
cos b 

cos (9? -f- b) 
cos b 

cos (9? + 5) 


cos b 


k 


k 


COS b 

sin (9 — b) 
cos b 

sin (9? -j- b) 

COS b 

sin (9? b) 
cos b 


■ e sec b Kreis (Klemme) West. 


— c sec d „ 

„ Ost 

— c sec d „ 

„ West. 

+ c sec d „ 

„ Ost. 


0 Dabei ist zn bemerken, dass eine solche einfache Aneinanderreibnng del Einzel- 
korrektion nnr dann giitig ist, wenn die i, k und c sebr Mein sind; denn ausserdem 
wtrden auch Glieder mit deren Produkten u. s. w, auftreten, wie sie Verwandlungen der 
streig^en sph&dschen AusdiScke in Keihmi b^ingen wtrden; vergl, daxiilMr die Lehrbiicber 
der spharischen Astronomie. 
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Fiir manclie Beobachtungea (z. B. Bestimmung Ton Eektascensionen 
Yieler Sterne auf Grand weniger Fundamentalsterne) ist es zweckmassig, in 
die Reduktionsformeln niclit das Azimuth und die Keigung der Horizontal- 
axe, sondern die Dekiination (n) und den Stundenwinkel (m) derselben resp. 
Yon deren Westende einzufiihren, wenn auch dem Weseix des Instrumentes 
die obigen (Mayer’schen) Formeln allein entsprechen und man namentlich 
Korrekturen an dem Instrument immor nur im Sinne des Azimuths und der 
Neigung vornehmen kann. Reduktionsformeln, in denen n und na Oder i 
und n an die Stelle der i und k treten, sind von Bessel und Hansex auf- 
gestellt worden, und es ist auch leicht, jene Konstanten direkt aus den Beob- 
aehtungen abzuleiten, sobald die Beziehungen zwischen ihneii und den Dif- 
ferenzen der Diirchgangszeiten nnd Rektascension aufgestellt werden, 

An dieser Stelle soli aber nicht waiter auf die betreffenden Formeln 
eing^gangen werden, da sie sich in jedem Lehrbuche der sph^rischen Astronomie 
und dahin geh5rigen Tafelsammlungen (namentlich von AlbeechO') in aus- 
ftihrlicher Weise vorfinden. Was die Bestimmung der entsprechenden Fehler 
fur ein Durchgangsinstrument im 1. Vertikal Oder im Vertikal des Polarsterns 
anlangt, so muss auch hier auf die Specialliteratur verwieseu werden, da 
die betreffenden Anderungen nicht in der Natur des Instruments, sondern 
in der eigenthiimlichen, dem Specialfalle angepassten Verwendung ihren Grund 
haben und daher ihre Erl2,uterung ebenfalls in das Gebiet der sphUrischen 
Astronomie und nicht in das der Instrumentenkunde gehhrt.^) 

d. Physiologische Pehlerquellen. 

Durch die Unvolikommenheit unserer Sinne werden auch bei Durohgangs- 
beobachtungen Fehler hervorgebracht, indem die Auffassung des Durchgangs 
eines Gestirnes durch einen Faden nicht im selben Zeitpunkt, in welchem 
das Auge ihn wahrnimmt, durch das Ohr mit den Schlagen einer Uhr 
Oder durch elektrische Registrirung mit dem Sekundenkontakte eines Ee- 
gistrirapparates in Vergleich gesetzt werden kann. Diese Unterschiede konnen 
abhangig sein sowohl von der scheinbaren Bewegungsgeschwindigkeit des 
Gestirns im Gesichtsfelde des Fernrohrs, von der Helligkeit des Gestirns und 
weiterhin besonders von der Individualit^t des Beobachters. Man nennt im 
Allgemeinen diese Differenzen die „personliche Gleichung‘‘ des Beobachters 
und kann demgemEss eine solche fiir die einfachen Durchgangsbeobachtungen 
ansetzen, aber auch fur denselben Beobachter von einer „Lichtgleichung“ 
reden, sofem man die Unterschiede der Auffassung fiir verscMeden belle 
Gestirne allein in Betracht zieht, Es ware dann im ersteren Falle noch zu 
unterscheiden, ob man den Unterschied in der Auffassung zweier Beobachter 
zu einander kennen lemen will, die relative Oder schlechthin die 
pershniiche Gleichung derselben, Oder ob man zu erfahren bestrebt ist, 
wie viel die aus der Beobachtung hervorgehende Zeit fur den Eintritt eines 


Es ist dieserhalb aacli aif die betreffenden Abbandlungen yon Encke, Berl, Astron. Jabr- 
bucb, N. Herz, „PubL d. v. KnffheFselien Stemwarte" nnd anf die mebrfacben Abbandlungen 
Ton D6l!m zn yeiweisen. 
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Ph^nomens (allgemein) fainter^) dem wahren Moment des Eintritts liegt, d. h. 
die absolute personlicbe Gleichung. 

Das erstere Zeitintervall ist yerhaltnissmassig leicht,“) das zweite aber niir 
mit Zuhtilfenahme besonderer Apparate zu bestimmen, Auch die Licht- 
gleichung lasst sich ieicbt bestimmen und es mag beziigllcb dieser Mer nur 
kurz erwiihnt werden, dass man einfach durch gleichmSssige Gitterscbirme 
(aus feiner Gaze Oder dergleiclien), welcbe man vor dem Objektive anbringt, 
das Licbt der Sterne in verschiedener Starke abblendet und sodann die An- 
tritte an symmetrisch zum Mittelfaden gelegenen Paden je mit und ohne 
Gitter beobacbtet Die beiden Wertbe fiir den Durcbgang durcb den Mittel- 
faden, welche man sodann fiir die Beobacbtnng bei voiler Heliigkeit und 
bei Abbiendung erhait, geben in ihrer Differenz sofort fiir den gew^Mten 
Gr5ssen-(Helligkeits-)Unterschied die gewiinsehte Licbtgieicbiing fiir den 
betreffenden Beobachter. Durch verschieden dichte Gitter lasst sich so die 
voile Skala fiir die einzelnen Grossenklassen leicht finden. Xaturiich mlissen 
wegen des geringen Betrags der Lichtgleichung gegeniiber der Beobachtungs- 
unsicherheit iiberhaupt solche Vergleichungen sehr vervielfaltigt werden, wenn 
zuverlassige Eesultate eriangt werden sollen. 



Zur Irmittlung des absoluten persdnlichen Feblers fur Durchgangs- 
beobacbtungen hat man eine ganze Eeihe von Apparaten konstruirt. Die- 
selben leiden aber meist an dem Pehler grosser Komplikation nnd es sollen 
an dieser Stelle deshalb nur drei derselben naher beschrieben werden, wahrend 
ich im Dbrigen auf die speeielle Literafcur verweisen muss. F. Kaxsee 
in Leiden war wohl der Erste, der einen branchbaren Apparat angab. 

1) a kommt aber sogar tor, dass man z. B. den Dmcligaiig ein^ Oestoes durch 
anen Paden schon registnrt hevor er noch erfblgt ist. 

2) Dmch ahwechselungsweises Beohachten de^elhen Gestim^ an symmetriscli gelegenen 
Padengrappen Oder dadurch, dass die heiden Beobachter an versdiiedenen Ahenden die 
gleiehm Gestime in ahweehselnder Eeihenlolge heohachten. Aneh Boppdokulaxe hat man 
OT diesem Zweek, aber mit g^dug® Ihfolg konstmirl 
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Derselbe ist heute noch zu empfehlen mid desbalb in Fig. 954 dargestelit, 
da er sich mit sebr einfaclien Mitteln berstellen lasst.^) 

Auf eineni starken Brett A B steht bei A eine eiserne S^ule, welcbe anf 
ihrein oberen mit einem Teller Tersehenen Ende die Lampe C tragt. Um 
diese Axe drebt sich das Rohr R mit dem Aufsatz E P, an welchem 8 (4) Arme 
angeschranbt sind (in der Figur nur einer sichtbar). Diirch das Uhrwerk J 
werden diese Arme mittelst eines Schniirlaufes hernmgedreht nnd zwar mit 
verschiedener Geschwindigkeit, je nach der auf der Biichse benntzten Scheibe. 
Innerhalb des Cylinders der einfachen Petroleumlampe Deflndet sich ein 
zweiter aiis Blech mit einer rundenDurchbohrnng; durch diese gelangt dasLicht 
nach dem Arme K, in dem eine konvexe Linse eingesezt ist, die bei richtiger 
Jiistirung auf dem transparenten Schirme LM ein kleines, helles, sternfbrmiges 
Bild der Offnung des Blechcylinders entwirft. Auf diesem Schirme ist eine 
vertikale Linie gezogen, die den Faden eines Durchgangsinstruments darstellt. 



Dreht sich nun der Arm G H, so wird das sternfdrmige Bildchen den Faden 
passiren. In demselben Moment wird aber durch die Gabel H, welche in 
Fig. 955 besonders in grdsserem Maassstabe dargestelit ist, durch Vermittlung 
der beiden Quecksilberkuppen bei p und q ein elektriseher Strom geschlossen 
und so ein Signal auf einem Registrirapparate gemacht. Um die genaue 
Koincidenz zwischen Sterndurchgang und Stromschluss herzustellen, ist die 
Gabel F H mittelst der Schraube T korrigirbar mit dem Arme G verbunden. 
Die beiden Spitzen der Gabel FH streifen beim Vorbeigange des Sternbildchens 
vor der anf L M gezogenen Linie die Oberflachen der beiden isolirten Queck- 
silberkuppen, welche aus dem Blocke IST hervorragen und die durch Ver- 
mittiung der Drihte und Klemmen 0 und P in den den Registrirapparat in 
Thatigkeit setzenden Stromkreis der Uhr einbezogen sind. Ist die Regu- 
lirung der Gabel H so getroffen, dass der Stromschluss genau im Momente 


Ich folge hier im Wesentiich^ to Bescineibung in den Leidener Ann., Bd. 11, S. 20 £ 
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des Durehgangs des Sternbildcliens durch die Linie M L erfoigt, so wird ein 
Vergleich der so erzeugten Marke anf dem Registrirapparat mit derjenlgen, 
die ein Beobachter durch Schliessung des Registrirstromes liervorbringt, die 
Zeitdifferenz zwischen dem wirklich stattfindenden Durchgange und der 
Wahrnehmung des Beobachters angeben. Mit Vortheil ist dieser Apparat 
sowohl, wie die anderen nur fiir Registrirbeobachtungen anwendbar, gestattet 
also, die absolute persbnliche Gleichung fiir Auge — Hand zu bestimmeii. 
Nut durch das Zwisehenglied der Phasendifferenz von TJhrschlag und Registri- 
rung der Sekunde wtirde derselbe auch fiir die Auge-Ohrmethode branch- 
bar werden, dabei spielen aber die Stromzeiten eine grosse Rolle, welehe 
sich nur durch umstandliche Widerstandseinschaltungen unschadlich machen 
lassen. Die Einrichtungen, welehe M. C. Wole in Paris und nach einander 
HAEKisfESS und Eastman angegeben haben, tibergehend, ebenso die Apparate 
von R. Wole und Beedichin, von denen ersterer recht sinnreich, wenn auch 
zum Theil etwas komplicirt eingerichtet sind, die letzteren sich aber zu 
zweckentsprechenden Bestimmungen wohl kaum eignen diirften, werde ich 
sogleich den von Teoughton & Simms mit Zugrundelegung der Wolfschen 
Ideen gebauten Apparat kurz besehreiben.”) 



Ein Objektiv von 7^/^ Zoll Offnung bei 51 Fuss Brennweite wird vor 
dem Objektiv des Meridiankreises angebracht, wenn dessen Fernrohr horizom 
tal gerichtet ist In der Brennebene dieser Linse 'von grosser Fokallange wird 
die Platte A aufgestellt, Pig. 956, deren kleine Offnungen b, c, d, e und Segment- 
aussehnitte a und f im durchfallenden Liehte als Sterne, resp, als Theile 
der Einder der Sonne, des Mondes u, s. w. erscheinen und mit Hiiife der 
Kollimationslinie im Pemrohrfokus abgebildet werden. Die Platte A ist 
auf einem Wagen L befestigt (wie bei C. M. Wole), welcher sich mittelst 
dreier Ri.der B, C und D auf Schienen sehr leicht und gleichmEssig durch 
ein Uhrwerk von Ost nach West oder umgekehrt bewegen Msst. Die Be- 
wegungsgeschwindigkeit kann durch einen sinnreichen Mechanismus in weiten 
Grenzen varhrt werden. Die von einem guten Uhrwerk getriebene verd- 
kale Welle P triigt nSmlieh am oberen Ende eine horizontale Scheibe E, 
und auf dieser schleift das auf der Welle H versehiebbare Rad G. ist 
klar, dass die Welle H je nach der Stellung von G langsamer oder scimoller 

Annales de Fobservatoire de Paris. Bd. VnX — Bui. Astron 1892, S. 146 u. B74. 
- 1898, S. 1 u. 121. 

^ MoulMi Notice, Bd. XLTHI, S. L 

Aiabroaa. 


66 
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resp, sogar im tLmgekehrten Sinne rotii't. Diese Bewegung wird auf den Wagen 
A A dnrcii Vermittelnng des Sclinurlanfes K und des Rades J tibertragen. 
In den Rand des letzteren greift die Sohranbe obne Ende, in welcbe die 
Welle H endigt, ein. Die am unteren Tbeile des Wagens angebracbten Kon- 
takte a', b', c', d', e', f , resp. diejenigen von n bis z sind dann so jnstirt, dass 
bei der Beruhrung entsprechender Stifte der wahre Antritt der kiinstlichen 
Sterne Oder Scbeibenr^nder an die Faden erfolgt, wahrend der Beobacbter 
am Meridiankreis in der gewohnlichen Weise seine Registrirungen ansfubrt. 
Die TJnterscMede beider Momente liefern in der oben gescbilderten Weise 
die Da ten fiir die Bestimmung der absolnten personlichen Gleicbnng. 

Bei den bisber beschriebenen Instrumenten wird die Beobacbtung fast 
immer in einer anderen Stellung des Beobachters, mit anderen optiscben 
Systemen nnd an kiinstlichen Sternen ausgefdhrt, das hat gerade fur die 
Ermittelung solcher physiologischer Fehler erhebliche Bedenken. Deshalb 
hat Professor yan de Sakde-Bakhotzen es versncht, einen Apparat zu bauen, 
der einen Theii dieser Mtogel umgeht. Er hat ihn in den Annalen der Leidener 
Sternwarte und in der Vierteljahrsschrift der Astron. Gesellschaft 14. Jahrgang 
Anlage IS beschrieben. 

Der Apparat ist im Meridiansaal auf den Pfeiler des Nordkollimators 
montirt und hat folgende Einrichtung. Als ktinstlicher Stern dient das Bild der 
Nordmire, welches sioh Nachts bei Beleuchtung mit einem Drummond’schen 
Kalklicht dureh zwei hinter einander stehende Prismen, deren breehende Kanten 
vertikal und deren gleiche breehende Winkel entgegengesetzt gerichtet sind, 
ungefahr als Stern vierter GrOsse imPemrohr des Meridiankreises darstellt. Die 
Prismen sind zunachst so gestellt, dass der von der Mire ausgehende Lichtstrahl 
helm Durchgang durch dieselben nur parallel zu sich selbst verschoben wird, so 
dass das Bild der Mire im Gesichtsfeld des Pernrohrs nicht genau in der Mitte, 
sondem etwas seitlich erscheint. Lasst man nun das eine Prisma 1 in seiner festen 
Lage und bewegt das andere um seine breehende Kante, so wird der Licht- 
strahl bald niehr bald weniger stark abgelenkt, das Bild der Mire verschiebt 
sich seitlich im Pemrohr nnd ahmt so die Bewegung eines Sternes nach. 
An dem beweglichen Prisma ist nun ein langer Arm 2, Pig. 957, aus Messing 
angebracht, an desseu Ende 510 mm vom Prisma sich ein mit einer galvani- 
schen Batterie in Verbindung stehender, in ein enges Thermometerrohr gefasster 
Platindraht befindet, welcher senkreeht zur Langsrichtung des Armes und nnter 
demselben hervorsteht. Dieser gleitet fiber drei in Ebonitcylinder eingelassene 
feine Platindrahtchen hinweg und schliesst so nach einander dreimal einen 
Strom. Diese Kontakte sind dnrch Sehrauben verstellbar und lassen sich auf 
der gemeinsamen Platte 4 so regnliren, dass der Strom jedesmal geschlossen 
wird, wenn ein Paden im Pemrohr den kiinstlichen Stern biseeirt. Bine derartige 
Eegulimng wird von zwei Personen in der Weise bewerkstehigt, dass die 
eine den Messingarm 2 mid damit das Prisma so lange bewegt, bis der kiinst- 
liehe Stern hinter einem Paden Padennetzes erscheint, danach wird mit- 
telst Sehrauben der zu dieser Stellung des Armes gehOrende Ebonitcylinder 
so weit verstellt, dass Stromschluss eintritt. Die andere Person giebt den 
Moment der Bisecirung des Sternes durch den Faden an und ebenso bei Ein- 
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steiluBg des Kontaktes den Moment, wenn dieser eintritt, weleher diirch ein 
in den Stromkreis eingeschaltetes Telepkon dentlich wakrnehmlbar gemacht 
wild. 1st die Eegulirung erfolgt, so wird ein Ulirwerk in Thatlgkeit gesetzt, 
welches die Bewegung des Messingarmes ausfiihrt, nnd zwar niit ungleich- 
fdrmlger Gesehwindigkeit, damit die durch die Drehung des Prismas herror- 
gerufene ungleichformige Bewegung des Lichtpunktes in eine gleichforniige 
verwandelt werde. Diese Absieht wird dadurch erreicht, dass ein am Arm 2 
befestigter Seidenfaden anf eine excentrische Seheibe 6 aufgewickelt wird. Diese 
letztere ist mit dem Triebwerk durch ein Sperrad verbunden, wodnrch bewirkt 
wird, dass sie nnr in einer Eichtung von dem Uhrwerk mitgenommen wird, 
im entgegengesetzten Sinne jedoch sich, ohne den Gang desselben zn beeinfinssen, 
zuriickdrehen Msst. Durch diese Einrichtung kann man also die Beobach- 
tungen beliebig oft wiederholen, ohne den Gang des Uhrwerkes zu storen. In 
dieser Gestalt ist das Instrument nur bei horizontaler Lage des Fernrohrs zu be- 
nutzen; um jedoch bei gegen den Horizont geneigtem Fernrohr das Bild der Mire 



Fig. 957. 

(Ha>c]i Leidendf Anaalen, Bd. 7, Tafel L) 


noeh in dasselbe gelangen zu lassen, benuzt Professor Baxhutzeh z wei von MAETHf 
in Paris gelieferte Planspiegel, welche anf folgende Weise verwendet werden. Um 
die Fassung des Objektives ist ein Klemmring gelegt, weleher zwei in der Ab- 
sehensrichtung des Fernrohrs sich erstreckende Arme trSgt, zwischen denen der 
eine Spiegel um zwei diamentral gegentiberstehende Sehrauben drehbar an- 
gebracht ist. Der zweite findet, getragen von einem Messinggestell, seinen 
Platz anf einer vom Pfeiler des Meridiankreises nach dem des Kollimators 
gehenden hblzemen Brticke. Auch er ist nm eine horizontale Axe drehbar; 
femer ist zur ietzten AzimuthaleinsteUraig eine Feinbewegung angebracht 
Auf di^n Spiegel fMt nun bei gehdriger Stellung das Bid des ktnstlic^en 
Stemes und wird nach dem vor dem Objektiv sitzenden Spiegel reflektirt, 
wo es durch abermalige Eeiexion in die Absehenslinie d^ Fernrohrs Milt. 
Auch fir die Lage d^ Femrohm bei Reflexbaobachtongen llsst sich mit 
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Hiilfe des Horizonts das Sternbild durch einen Hulfsspiegel in das Fernrohr 
bringen.^) 

Bei horizontaler Lage des Fernrobres diirfte dieser Apparat, wie aneh 
die erbaltenen Resultate zeigen, vorziiglicbe Bestimmungen der absoluten per- 
sSnliehen Gleicbnng liefern. In anderen Lagen jedoch ist in der Bemitznng 
der Spiegel, in der mnstandlichen Jnstirung nnd darin vielleicbt ein Mangel 
zu finden, dass die Sterndurchglnge immer nur in einer Richtnng erfolgen, 
was den Einfluss eines Jnstirungsfehlers scbwer zu eliminiren gestattet. 

Mit Rucksicbt darauf hat W. WiSLiCB^nis in Strassbnrg eine Einrichtung 
angegeben, welche auch diese Mangel vermeiden soli nnd die leicht an jedem 
Dnrehgangsinstrninent angebracht werden kann. Die Einrichtung des Apparates 
ist zunSchst dem Strassbnrger Dnrchgangsinstrnnient von Caxjchoix angepasst, 
welches durch cin auf der Innenseite des Objektives aufgekittetes kleines Hohlspie- 
gelchen centrale Belenchtung des Gesichtsfeldes besitzt. Das durch dieses Spiegel- 
chen znstande kommende sternartige Bildchen benutzt Wislicentjs als khnstlichen 

Stern. Da dieses Bildchen immer in 



Fig. 958. 

Platte A ist mittelst der Schraube K, 


der Mitte des Gesichtsfeldes (des Oku- 
lars) erscheint,-) so gleitet es bei Be- 
wegung des Letzteren iiber die Faden 
hinweg, dadnrch war der Bewegungs- 
modus sofort gegeben. Des Weiteren 
beschreibtWiSLiCENtrs seinen Apparat 
wie folgt: (Wislicenus, 1. c.)^) 

Auf dem Okularschlitten, jedoeh 
von demselben durch eine Kautschuk- 
unterlage isolirt, ist eine Messingplatte 
A (Fig. 958 Vorder- und Seitenansicht) 
durch zwei in Hartgummibiichsen lau- 
fende Schrauben befestigt. Auf dieser 
welche zugleich als Elemmschraube fiir 


einen Batteriedraht dient, eine stahlerne Peder F angebracht, welche an 
ihrem freien Ende eine Messingplatte tragt, durch die zwei in Platinspitzen 
auslaufende Messingschrauben C gehen. Diese beiden Platinspitzen schleifen 
beim Verschieben des Okularschlittens auf einer auf dem Okularkopfe be- 
festigten, aber gut isolirten Messingsehiene B, welche eine Edemmschraube 


trEgt, in die ein zweiter Batteriedraht mtindet. Sind also die Drahte einer 


elektrischen Batterie in die Klemmschrauben K und auf den Flatten A resp. 
B eingeschraubt, und bertihrt eine der Schrauben 0 die Schiene B, so ist 
der Strom gesehlossen. In die letztere sind nun senkrecht zur Bewegungs- 


Wegen specieDer Emzelheiteii, sowie beztigL der mit diesem Apparat erlangten Ee- 
sultete muss ich auf die Abhandlung von Prof. v. d. Sande-Bakiniyzen in dem 7. Bde. dei 
Leidener Annalen vmveisea. Man vergleiehe dazu die Abbandlimg von W. Wislicenus- 
Uutersucliungen iit^r die absoluten personlieben P^ex bei Durchgaugsbeob., Leipzig 1888, 
Ob das streng der FaE ist^ bangt von der Entstehungsweise dieses Bildcbens und 
somit von der Form des klemen Spiegelchens resp. von der Beleuchtungseinricbtung iiber* 
haupt ab. Wahrscbeinlidi betracktet man das Bildchen der Beleucbtungsbf&iuna' mit den 
Okular als Lupe. 
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ricMung des Okularschlittens eine AnzaW feiner Linien mit einer Perraux^'schen 
TheilmascMne eingerissen nnd mit einer isolirenden Substanz (Hartgummi) 
angefiillt. Diese Linien entsprecben in ihrer Lage mogliehst genau den F^den 
des Fadennetzes. Gleitet mm eine der Kontaktschrauben C bei ihrem 
Scbleifen anf der Scbiene B fiber eine solcbe feine LiniCj so wird der Strom 
momentan nnterbrocben. Da min das Passiren einer solchen Linie mit dem 
Moment znsammenMlt, wenn der kiinstlicbe Stern hinter einem Paden des 
Fadennetzes stebt, so ist klar, dass anf diese Weise jedesmal, wenn der 
ktinstliehe Stern dnrcb einen Paden geht, ein Strom geoffnet wird.^) 

Der von einem moglicbst genan gehenden TJbrwerke in Bewegung 
gesetzte Trieb Pig. 959, greift in ein Rad M ein, welches zwei mit der Etickseite 
gegen einander liegende konische Zahnkrtoze tragt. Dieses Doppelzahnrad M 
ist in zwei HS,lften zerschnitten, damit man es urn das 


Zapfenende des Pernrohrs, um welches es in einer 
Palz laufend frei drehbar ist, legen kann; die 
Halften sind, nachdem das Ead an seinen Piatz ge- 
bracht war, dnrch Schranben fest verbnnden. In 
den zweiten Zahnkranz des Eades M greift der Trieb 
N^, dnrch den die Stange Q in Rotation versetzt 
wird, welche am Zapfen- nnd Oknlarende in den 
Lagern nnd frei drehbar ist. An ihrem dem 
Oknlar zngewandten Ende tragt die Stange Q das 
Zahnrad Eg, welches in ein gleich grosses Ead E^^ 
eingreift. Dnrch dieses letzere wird eine kleine 
Axe, welche ihre Sthtzpnnkte in den Lagern Lg 
nnd Lg, Fig. 958, hat nnd die an ihrem freien 
Ende den Trieb T tragt, in Rotation versetzt. 
In denselben greifen abwechselnd zwei mit den 
Zahnreihen gegen einander gekehrte Zahnstangen 



Fig. 959. 


nnd Zg ein, welche fest mit einander verbnnden nnd an den Oknlar- 


schlitten mittelst einer Schranbe nnd nm diese drehbar angebracht sind. 


In die Stange Zj ist seitlich ein Stitt eingeschranbt, welcher dnrch den 


0 Par die Praxis ist abrigens za bemerken, dass es nicht moglich ist, bei langsamster 
Bewegimg des Sternes eine momentane Stromimterbrecbung hervorzxtrufen, denn die Eant- 
scbnMinien sind selbst bei grosster Sorgfalt nicht alle ganz gleich breit zn erhalten nnd 
man wird die Kontaktspitze nnr gen^ert so breit machen diirfen wie den schmalsten der 
Striche. Beim Abl^n der Chronographenstreifen wnrde das Mittel ans dem Beginn nnd 
dem Ende der Unterbrechimg als za verwendendes Moment genommen. Hiexbei ist es also 
absolnt nothwendig, einen Schreib- nnd nicht einen Nadelchronographen zu henntzen, denn 
der JTadelapparat wlirde immer nnx den Beginn der Stromnnterbrechnng markiren, aber nie- 
mals das Ende derselben; man wnrde also beim Ablesen mitschieden falsche Werthe erhalten. 
Bei derartigen Beohachtungen ist es nicht nnwesentlich, dass man die antomatisehen nnd 
die Beohachtnngs-Signale dnrch ein nnd di^dhe Peder anfechxeiben la^t, weil man erstlich 
dadnrcb die beobachteten Diferenzen direkt in Bmchtheilen der Seknnde ablwn kann nnd 
zweitens von dem Spitzenfehler der Chronogiaphenfedem nnabhSngig wird. Zn diesem Zwecke 
lasst man die Eoincidenz des Sterna mit dmn Paden nicbt genan mit dem Eontakt zn- 
sammen faBen. line solche Difoenz wird dnrd^ die Umwecbseliing der Bewegangsiichtnng 
des knnstliidien Stems wieder eliminirt 
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halbkreisfOrmig nnd excentrisch angebrachten Einsclmitt E der Scheibe S 
gefiihrt wird, sodass er, wenn man die Scheibe S mittelst des Knopfes H 
bin- nnd herdreht, anf- nnd ab warts bewegt wird, wodnrch man be- 
wirkt, dass bald die nntere, bald die obere Zahnstange in den Trieb ein- 
greift, nnd soniit dnrcli die Eotation des letzteren der Okularschlitten bald 
in der einen, bald in der anderen Eichtnng bewegt wird. Die Scheibe S 
mit dem Knopfe H ist an einem Ansatze des Okularschlittens befestigt. Die 
Zahnstangen nnd ^ind so angebracht, dass, wenn die erne tiber den 
Trieb T hinweggeglitten ist, dieser sich frei weiter drehen kann, bis man 
die andere Zahnstange znm Eingi’eifen bringt. Dnrch das Hin- nnd Her- 
gleiten des Oknlars wird nun, wie oben schon gezeigt, die Bewegnng des 
ktostliohen Sternes nnd die antomatische Eegistrirnng der Fadenantritte 
bewirkt. 

Die Bewegnng des Uhrwerks kann mit verschiedener G-eschwindigkeit 
anf das Triebwerk nbertragen werden, was folgendermassen erreicht wird. 
In dera Ansatze tJ befindet sich ein Zahnrad (in der Fignr nicht angegeben), 
welches direkt in ein Rad des Uhrwerks eingreift, wtoend seine Axe anf 
der vom Zapfenende des Pernrohrs abgewandten Seite von U heransragt. Anf 
derselben Seite steht die Axe des Triebes N^, nachdem sie dnrch U frei 
hindnrchgegangen ist, hber dasselbe hervor. Anf diese beiden senkrecht 
nnter einander liegenden Axenenden kbnnen in einander eingreifende Zahn- 
rader nnd anfgesetzt werden, dnrch welche die Eotation der einen 
Axe anf die andere nbertragen wird. Da man diese E^der mit verschiedenen 
Dnrehmessern nnd Zahnzahlen versehen kann, so lassen sich anch nnter- 
schiedliche Rotationsgeschwindigkeiten des Triebes bei derselben Ge- 
schwindigkeit des Uhrwerks erreichen. 

C. TkeilTingsfehler nnd Bestmunnng eines iFundamentalpiuiktes anf der Exeis- 
theilxiiig, Biegung des Bemrohrs nnd die Behler des Fadennetzes. 

Bezhglich der Untersnchnng der Theilnngsfehler kann hier fhglich anf 
die oben gegebenen ansfiihrlichen Anseinandersetznngen verwiesen werden. 
Bs mag nnr noehmals daran erinnert werden, dass es nnter UmstS-nden einer 
sorgMtigen Uberlegung bedarf, nm die gefnndenen Theilnngsfehler an die 
Beobaehtnngsdaten mit dem richtigen Vorzeichen anznbringen. 

Anch bezhglich der Bestimmnng des Nadir- nnd Horizontalpnnktes der 
Kreistheilimg ist oben schon bei Gelegenheit der Besprechnng der dazn er- 
forderlichen Instmmente, wie Qnecksilberhorizont nnd Kollimatoren das Nbthige 
beigebraoht worden. Die Anordnnng der betreffenden Hhlfsinstrnmente mit 
Bezng anf das Hanptinstmment (Meridiankreis) ist ans mehreren der vor- 
stehenden Pignren dentUch zn ersehen. 

Es mag nnr daranf hingewiesen werden, dass Beobachtnngen, die anf 
die erwihnten Fnndamentalpniikte Rhcksioht nehmen, also wirklich als ab- 
solnte Beobachtnngen gelten kdnnen, nnter den hentigen Verhhltnissen nnr 
mit wirklich erstklassigen Instmmenten angestellt werden sollten, da im 
anderen Palle die anfgewandte Mhhe nnd Sorgfalt, welche solche Messnngen 
erfordOTi, nicht im Verhlltniss znr erlangten Genanigkeit stehen dhrfte. 
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In direkter Beziehnng znr Bestimmnng der Fnndamentalpnnkte des 
Kreises steht die Frage naeh der Wirkung einer Biegnng des Fernrohres: 
Es ist klar, dass eine solche im Allgemeinen bei borlzontaler Stellung ein 
Maxinnim ihrer Wirknng und bei vertikaler Stellung ein Minimum erreicbeu 
wird. Es konnen jedocb aucb TJmstande eintreten — Eigenthumlicbkeiten 
des Banes Oder des Materials des Instrumentes — welcbe bewirken, dass im 
Zenith Oder Nadir die Biegung nieht gleich Null und im Horizont nicht im 
absoluten Maximum ist. Man hat eine Reihe sinnreicher Methoden angegeben, 
welche namentlich den Zweck haben, die Biegungswirkung fiir beliebige 
Zenithdistanzen zu bestimmen. dahin gehoren die VorschlUge von Loewy in 
Paris,®) von Nobile,^) auch von Schaebeble^) und neuerdings die Unter- 
suchungen von BAirsoHixaEE,®) welch letzterer auch Yorkehrungen angegeben 
hat, um die nicht von der Schwere-Wirkung allein herriihrenden Form- 
anderungen des Femrohrs mbglichst zu vermeiden (siehe Miinchener Meridian- 
kreis), Es wiirde an dieser Stelle aber viel zu weit fiihren, des Naheren 
auf die speciellen Einrichtungen einzugehen. Ebenso kann hier auch nur 
nebenbei auf die Pormveranderungen der Ereise durch aussere EinMsse, be- 
sonders durch ungleiche Erwarmung hingewiesen werden, zumal die neuere 
Anordnung der Lager und Pfeiler der Meridiankreise diesen Fehlerquellen be- 
sonders Rechnung tragt. Eine eingehendere Besprechung dieser Frage findet sich 
in einer diesbeztiglichen Arbeit von Leitzmakn,®) welche besonders iiber Ver- 
suche am Hamburger Meridiankreis berichtet. 

Neben der Biegung des Fernrohres kann auch die Sicherheit der un- 
veranderlichen Lage der Absehenslinie zu den tbrigen Theilen des Instruments 
durch Yerandemngen des Fadensystems gestdrt werden. Es ist deshalb er- 
forderlich, auch die Lage desselben zur Horizontalaxe resp. zum Meridian 
stets unter Kontrole zu halten. Es kdnnen erstens die YertikalfUden nicht 
vertikal, und zweitens die Horizontalfeden nicht horizontal, ja nicht einmal 
geradlinig sein. Beztiglich des letzteren Punktes mag hier nur bemerkt 
werden, dass gut aufgezogene Fadennetze eine merkbare Durchbiegung der 
Horizontalfaden nicht zu zeigen pfiegen. Mehrfache diesbezugliche Unter- 
suchungen haben wenigstens zu keinen sicheren Resultaten fur eine Kettenlinien- 
form der FSden gefuhrt Da, wie oben bemerkt, es immer wtinschenswerth 
ist, die Yertikalfaden wirklich vertikal zu stellen, so bleibt nur die Unter- 
suchung des Neigungswinkels der Horizontalfaden noch ndthig. So einfach 
der Fordemng fur die Yertikalfaden geniigt werden kann, so umsttodlich ge- 
staltete sich meist die Bestimmnng der Neigung der Horizontalfaden. 

In den bei weiten meisten Fallen warden zur Bestimmnng dieses 
Winkels Einstellungen von Stemen in hdheren Deklinationen an versehiedenen 

Dahia wiirdea z. B. die in Greenwich gemachten Erfahrangen gehSren. 

Ann. de FObservat. de Paris, Bd. XYI. 

Astmn. Nachr., Bd. 96, S. 9. 

Astion. Nachi., Bd, 118, S, 141. 

*) Mnnehenar Ann., Nene Folge, B4 H- 

H. Yon dem Einflnss djsr WamwtraMimg aof die TMung mm Mmdian- 

kreises n. s. w., Magdehnig 1885. 
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Stellen der HorizontalfS.deii ausgefiihrt und aus den Versohiedenlieiteii der 
Kreisablesungen anf den Neignngswinkel gesehiossen. Abgesehen von. der 
zeitraabenden nnd muhevollen Ausfiihrung dieser Messungen gingen in diese 
Bestimmungen aucb eine Reihe von Faktoren ein, welobe sebr leiebt eine Triibung 
des Resnltates veranlassen konnten (Mikroskope, Theilungsfehler n. s. w.).^) 
Es war daher wiinsclienswerth, ein anderes, schneller zum Ziele fiihrendes, 
Verfahren anzugeben. Es gebngt eine solcbe Bestimmnng leiebt mit Benntzung 
einer diinnen Platte, welebe im Fokus eines Kollimatorfemrobres augebracht 
wird nnd welebe 4 feine Locher entbS.lt, die nabezu die Ecken eines 
Quadrates darstellen und deren Entfernung unter einander so gewsblt ist, 
dass das Bild der Diagonale etwa die Entfernung der Sussersten Vertikal- 
fSden etwas an LSnge dbertrLfft. 


Stellt in Fig. 960 A diese Platte (Staniol) dar mit den 4 LOebern 1, 2, 3 
und 4, so kann man durcb einfacbe Vorriohtungen am Kollimator es leiebt dabin 
bringen, dass die Punkte 2 und 4 mit einem Horizontalfaden zusammenfallen; 
wird dann mittelst des beweglicben Vertikalfadens die horizontale Entfernung 
der Punkte 1 tmd 3 gemessen und darauf die Platte um eine nabezu vertikale 
Axe um 180® gedreht, sodann die Koincidenz zwiseben 
den Punkten 2 und 4 und dem Horizontalfaden wieder- 
hergestellt, so wird man nacb abermaliger Messung der 
Distanz 1 — 3 in borizontalem Sinne mit Zubilfenabme 
der wirklicben, scheinbaren Entfernung zwiseben den Punk- 
ten 1 und 3 die Neigung des Horizontalfadens gegen 
den Horizont leiebt aus folgender Beziebung flnden kSn- 
nen. Ist die horizontale Projektion der Distanz 1 — 3 gleicb a gemessen 
worden in der ersten Lage der Platte und gleieb b in der zweiten 
Lage, und ist ausserdem die LSnge der Diagonale 1 — 3 gleicb A, so 

a , .. . , b 



Eg. 960. 


bat man einmal sin a = — und zweitens sin a' — — , 

A A 


wo a und a' die 


Winkel sind, welebe die Riobtung 1 — 3 in der einen und in der andern 
Lage mit der Vertikalen einsebliesst. Die Neigung der HorizontalfSden ist 
a a’ 

dann sofort p— , wobei nur auf das Vorzeichen der Werthe von 


« zu aobten ist. (Die vertikalen FSden als berichtigt vorausgesetzt.) 


Wenn auch diese Metbode an Einfaehheit kaum etwas zu wunsohen 
ubrig iSsst, so ist dock das Umsetzen der Platte mit den Lochern fur 
die ktinstlicben Sterne noch zu umgeben, wenn man ein fflr allemal die 
Dimensionen des durcb die 4 Stemchen gebildeten Vierecks genau ausmisst 
und namentlicb den Winkel, welchen die Diagonalen einsebliessen, genau be- 
stimmt (mit dem Mikrometerapparat des Durcbgangsinstruments sind alle diese 


Bessel bat noeb ein anderes Verfahien vorgeschlagen, welebes Ton Mifcroskopen u. s. w. 
nnabbSngig ist, und welches anob imebrfacb angewendet wurde. Dasselbe bembt anf der 
Beobaehtnng der Antritte eines Gestimes von bober Dekbnation an den Horizontalfaden 
vor und nacb der Kulminationszeit nnd setzt die Vesrsehiedenbeit der Stunden winkel der 
Antrittspnnkte znr Neigung des Fadens in Beziebung. 
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Messungen ieicht ausfuhrbar). Es ist ntolich, wenn in Fig. 961 die 'beiden 
Lagen der Platte dargestellt sind 

fur Lage I ;; = a-f90^-fP P= 7 ~-a — 90^ 

-900 — p 


fur Lagell y = o!' 


also 


7" 


:900- 


aA;-a! 


nnd p = 


2 ^ 2 

Hat man dann also die Punkte 2 und 4 mit dem Horizontalfaden zur 
Deckling gebracM, so braneht man nur den Winkel zu bestimmen, den nnn- 
mehr die Linie 1 — 3 mit der Verti- 
kalen macbt, diesen nm 90 ^ zn 
rermebren nnd sodann den Wertb 
Ton y davon in Abzug zn bringen, 
nm obne weiteres die Neignng des 
Horizontalfadens zn baben. Dabei 
ist nnr voransgesetzt, dass sicb die 
Dimensionen der Platte resp. die 
gegenseitige Lage der ktinstlicben 
Sterne nicbt Modern. Bex Vorhanden- 
sein eines bewegliehen Horizontal- 
fadens gestaltet sicb das Verfahren 
nooh einfacber, da dann die Koincidenz von Punkt 2 nnd 4 mit dem 
Horizontalfaden nicbt bergestellt zn werden brancbt, sondern die Dif- 
ferenz c der Abstlinde mit Hiilfe der Mikrometerschranbe ermittelt nnd 
nach Kenntniss der Distanz (2 — 4) == der Winkel aus der G-leicbnng 
c 

sin 



A' 


gefnnden nnd in Eecbnnng gebraebt werden kann^). 


Ein knrzes Beispiel mag das Princip der Methode erl^ntem: 


Es sei a= 
b = 

nnd damit 
also 

nnd 


+ 1,708 Rev. = 77,80" in Lage I 

— 1,294 „ = — 58,96" in Lage II 
a = 3® 25' 5 7" ; a' = — 2^ 35' 58" 
a + a' 

”2 




R= 
A = 


= 45". 55 
: 1300" 


P==- 


-= + 25',0 


:90°- 


a-\- a' 


:93®0'58". 


Dureh vorstehende Erlauterungen diirfteii die wesentlichsten Ponkte, 
welche bei der Eeduktion von Beobachtungen an Durchgangsinstrnmenten und 
Meridiankreisen von Wichtigkeit sind, Erwahuuug gefunden habeu, uameBt- 
lieb soweit sie fiir die Bebandluug und Aufstellung soloker Instrumeute von 
Bedeutung sind. 


BeziigL ausfahrlicherer Paten fiber diese Methode znr Bestimmung der Neigung der 
Horizontalfaden ist zn verweisen anf einige Abhandltmgen im Bnlletk Astronomiqne von 
Hamy, naanentlich aber anf diejenige in Bd, 7, S. 5. — Zsehr. f. Instrkde. 1891, S. 77 ff. 
nnd Astron. Nachr., Bd. 144, S. 87. — In leteterem Anfsatze ist von Dr. Grossmann noch 
eine nicht uneihebliehe Veremfaohnng dieser Methode ang^ben. 



Aclitzelintes Kapitel. 

Chronographen. 

In dem letzten Abschnitt des vorigen Kapitels ist sclion mehrfach von 
Instrumenten die Rede gewesen, welche unter dem Namen Registrirapparate 
Oder Chronograph en hekannt sind. Dieselben dienen dazn, mit Hdlfe des 
elektrischen Stromes znnEclist die Seknnden einer XJhr in sichtbarer Weise 
auf eine Papierflache in aqnidistanten Intervallen zu iibertragen (ganz 
ahnlich wie das z. B. bei einem Morse -Apparat mit den telegraphischen 
Zeichen geschieht) und sodann mittelst eines zweiten Hebelsystems auch die 
Beobachtnngsmomente anf derselben PBche sichtbar zu machen, sodass sie 
zu den Sekundenmarken leicht in Beziehung gesetzt werden konnen. 

Nachdem im Jahre 1848 die elektrischen Registrirapparate^) von 
S. Walker und W* Bond in die astronomische Beobachtungskunst eingefuhrt 
worden waren, gingen allmM-hlich viele Beobachter von der bis 
^ ^ dahin allein gebrSuchlichen sogenannten Auge-Ohr Methode zu der 

Registrirmethode (Auge-Hand) uber. Es wurde dadurch vielleioht 
keine erheblichere Genauigkeit der Einzelbeobachtung erzielt, 
wo hi aber wurde es mbglich, namentlich bei Durchgangsbeob- 
achtungenundsolchen ahnlicher Art, eine bedeutendeVermehrung derEinzeldaten 
(z* B. der Fadenantritte dutch geringere Abstande der Faden) zu erlangen und 
die Aufmerksamkeit des Beobachters dem sichtbaren PhM.nomen besser zu wahren. 

Bei den Durchgangsbeobachtungen nach Auge und Ohr wird ziemlich all- 
gemein die Auffassung des Antrittsmomentes dadurch mit den Schiagen der 

Sehoa im Jahre 1828 hat J. Gr. Eepsold den Versuch gemaoht, einen Begistrirapparat 
fur Bnxchgangsheohachtungen zu hauen* Nach seiner Idee sollte ein Papierstreifen 1, 
Fig- 963 (das Original hefindet sich im Besitze der Hamhurger Sternwarte; die danach an- 
gefertigte Photographie ist mir von den Herren Repsold SShue gutigst znr Yerfugung ge- 
stent worden), vermittelst eines Uhrwerkes sehr gleichfdrmig forth ewegt werden. Beim 
Dnrchgange eines Stemes diirch die einzehien Faden sollte der Beobachter auf einen Taster 
drucken, wodurch die Spitze 3 zwischen den Bollen 4 und 5 einen Punkt auf dem Streifen 
gieht. Kurz vor und sofort nach dem. Duichgange durch aUe Faden sollte hei einem 
Sekundensehlage der Bhr anf gleiche Weise ein Zeichen auf den Streifen gemacht werden. Durch 
Einmessen in dieses fcdrte Intervall sollten die genauen Antrittszeiten fiir die einzelnen 
Faden h^timmt werden. Leider ist diese Idee nicht iiber das Yersuchsstadium hinaus- 
gekommen, sonst wurde die kaum zn erMlende Fordexung der sehr gleichmassigen Be- 
wegung des Streifens wShrend langerer Zeit durch geeignete Begulirvorrichtiingen am Uhr- 
wexk, welches in dem Her dargestellten Yersuchsapparat nux einen einfachen Windfltigel 6 
hesitzt, woH auf die eine Oder andere Weise noch hehohen worden sein. Der Tod J. G-. Rep- 
sold% Bcheint ahex die wdtere Anshildung d^ Jnstruments verhindert zu hahen. 
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Ulir in Beziehnng gesetzt, dass sclion das Auge des Beobachters die eigent- 
liche Zeitschatznng in eine Langenschatznngnmwandelt. Derseibe merkt sicb 
den Ort des Gestirnes in Bezng anf einen Faden, an weicben dasselbe im Lanfe 
der Seknnde antreten wird, znr Zeit des znnacbst vorhergebenden Seknnden- 
schlages sowohl als anch znr Zeit des nMclist folgenden nnd tbeilt sodann 
die so begrenzte Strecke (welcbe also der Stern wlbrend der Seknnde zn- 
riickgelegt bat) in Zebntel Oder Hnndertstel; diese Strecke dnrcbschneidet der 
Faden dann an einer bestimmten Stelle, so dass also, wenn der Stern sicb 
wabrend der in Frage kommenden Seknnde von a nach b, Fig. 962, bewegt 

bat, der Faden dieses Interval! etwa bei a dnrcbscbneidet, wo- 


nacb also der Antritt an den Faden znr Zeit a- 


Seknnden er- 


folgt ist. Wenn also b — a 
— V ist nnd a — 5^30^6® 
war, so ist der Antritt an den 
Faden 5^ 30”^ 6®, 70 erfolgt. 

Bei der Eegistrirmetbode 
wird die erwabnte Langen- 
scbatznng nnn nicbt wabrend 
der Beobacbtnng vorgenom- 
men, sondem der Moment des 
Fadenantritts Oder der einer 
anderen Erscbeinnng wird anf 
diePapierflache iibertragennnd 
dann anf dieser die betreffende 
Marke zwiseben die nachst- 
liegendenSeknndenzeichen ein- 
gemessen oder gescbatzt, wie 
es spater nocb nlber eriantert 



Fig. 963. 


wird. 


Die Einricbtnng der Cbronographen kann nach mebreren Ricbtnngen 
bin verscbieden sein. Einmal lassen sicb dieselben je nacb der Form der 
die Zeichen anfeebmenden Papierfl^che in Walzen- nnd Streifenapparate^) 
eintheilen, sodann kbnnte man die Art des Regnlators des Lanfwerkes einer 
Eintbeilnng zn Gmnde legen. Icb werde micb bier an das erste Eintbeilnngs- 
princip balten, welches anch in gewisser Hinsicht dem Unterschied zwiseben 
den Parbsebreibem nnd den Pnnktscbreibem Eeebnnng trigt. 


1. Walzen-ChronographeiL 

Die Cbronographen mit walzenfbrmiger AnfhabmeflEche diirften woU friiher 
als die Streifenapparate m genhgender Ansbildnng gelangt seini*) sie sind 


Streng genonimea hilden die Soheihefiapimxate eigentiidi ek ZwisetogleC 
Der Chronograph von Walker nnd Bond (1848) war ein WaJtoappwat, der dm 
Prol Locke ein Sti^enapparat (1840), wtoead Mitkd, wie wir g^eich s^n werden, 
eine Schdlbe als BegisMriiishe teinfete (1849). 
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heute Boch in Amerika und England in Benntznng, wo uberhanpt die 
Registrirmethode friiher als in Deutseiiland Anwendnng fand. 

Die ersten amerikanischen Apparate, von denen sich der von Walkieb 
und Bond selbst benutzte im I. Bande der Annalen des Harvard College 
S. Lll ff. bescbrieben und abgebildet findet, batten nur einen einzigen Scbreib- 
bebel, wie die Fig. 964 und 965 erkennen lassen (es waren Farbschreiber), der 
sowobl die Sekundenmarken, als aucb die Zeichen, welcbe der Beobachter gab, 
in Gestalt von Ausbucbtungen einer einzigen dem Cylinder umscbriebenen 
Spirallinie dem Auge sichtbar macbte. Das Ubrwerk war bier scbon so ein- 
gericbtet, dass sicb die Walze in einer Minute einmal berumdrebte und da- 
ber die Sekundenzeiehen nach Abnahme des Papierblattes alle in einer geradeu 
Linie untcreinander lagen. Dadurcb wurde der Ubelstand, dass wobl ein- 
mal ein Beobachtungssignal ein Sekundenzeicben verdecken konnte, ziemlicb 
unscbadlicb gemacbt. Es kann aber trotzdem die Einricbtung mebrerer 



Fif. 964. 

[Nach Annals of the Harvard Coll., Bd. 1 ) 


Fig. 965. 


Sebreibbebel als wesentliche Verbesserung angeseben werden. Ein nicht nur 
in dieser Beziebung verbesserter Apparat von grbsseren Dimensionen wurde von 
Dent 1854 fur Greenwich gebaut. Die Fig. 966, 967, 968 u. 969 stellen die 
Gesanuntanordnung des Cbronograpben und einige Details der Eegistrirvorricb- 
tung dar. In Cardan’scber Federaufbangung bei f bewegt sicb das mit Queck- 
silber kompensirte Pendel g. Die Spitze desselben bescbreibt einen Kreis (es 
ist ein sogenanntes konisehes Pendel) und greift regulirend in eine Gabel b ein, 
welcbe senkreebt zu einer vertikalen Welle Z des starken Triebwerks stebt, 
Diese letztere Welle stebt durcb eine Uebertragung koniscber RM-der mit den 
tibrigen Tbeilen des Triebwerkes in Verbindung und ertbeilt so aucb zugleicb 
dem Pendel den Impuls. Andererseits ist mit einer der gewohnlicben Eader- 
wellen die Axe der tiber m langen Walze E in Verbindung und zwar derart, 
dass sie sich in zwei Minuten einmal berumdrebt. Da dieselbe einen Halbmesser 
von 15 cm hat, so bewegt sich ein Punkt ihrer cylindriscben Oberflaehe in 
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einer Sekunde um etwa cm. Die Walze ist mit festem Tuch Timgeben, 
und iiber dieses ist ein Blatt Papier straff aafgespannt.^) 

Neben der Walze laufen parallel mit ibrer Axe zwei lange Schrauben K 
Tind N, welcbe durob eine geeignete Radiibertragung ganz gleicbmbssig bewegt 
werden. Diese Schrauben fiiiiren eine Art Wagen 24, Fig. 967 969, zwischen 



Fig. 968. Fig. 969. 

0 Die sick etwas ilberdeckenden Fantea des Blattes smd zasammengeldebt* nach 
LSsung der Klebmas&e bami das Blatt akgenomnieii imd ein neues aufgespannt werden. 
Dieses Anfi^aEnett dex‘ Blatter ist tkrigens eiiie erkekHdie Unl)eq.uemliclikeit aller Waken- 
apparate. 
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zwei fasten Pdlirungen J, J Mn uud her, welcher die eigentliche EegistrirTorrich- 
tung tragc. Dieselbe besteht aus zwei U-formigen Elektromagneten A iind. B, 
welche in ahnlicher Weise, wie es bei den gewobnlichen Moi'se-Sehreibappa- 
raten gescMebt, zwei Anker 32 n. 34 anzieben, wenn ein galvanischer Strom 
dnreh die Umwickiungen geht. Mit den zwischen Spitzen sehr leieht dreh- 
baren Ankern in Verbindung stelit je ein kleiner Stift 33 n. 35, der mit einem 
Gewicht 29 n. 31 beschwert in das Papier einen Punkt macbt, sobald der Anker 
angezogen wird. Der eine dieser Anker steht mit der die Seknndensignale 
gebendeu Uhr (vergl. die Kontakteinrichtimgen an Dliren, S. 266 ff.) in gai- 
vanischer Verbindung, wdhrend der Anker des anderen Elektromagneten dimcii 
Schliessen eines zweiten Stromes durch den Beobachter in Thatigkeit gesetzt 
werden kann. Ausser den Punkten, welche die beiden Spitzen 33 u. 35 auf dem 
Papier hervorbringen, ist mit dem Wagen 24 noch eine Glasfeder bei 39 yerbunden, 
welche neben den entstehenden Punktreihen eine farbige Linie zieht, um da- 
durch die Orientirung zn erleicbtern. Die Schrauben N und K sowohl als 
aueh die WaizeE konnen nnabbangig vomUhrwerk bewegt werden; ersteres 
ist nothig, um den Wagen wieder zuriickfiLhren zu konnen nnd sodann 
urn den Beginn und das Ende einer Beobachtungsreihe dnreh eine kleine 
Verschiebung des Wagens zu markiren, was durch Drehung an der 
Knrbel geschieht, und letzteres ist zum beqnemen Anfziehen eines 
neuen Papierblattes von Nutzen. Wahrend ich bezhglich weiterer Details 
auf das Original und die zum Theil Mer reprodueirten Piguren verweisen 
muss, will ich nur noch erwahnen, dass im Jahre 1860 die bis dahin anf 
eigenthumliche Weise erlangte Eegulirung des Ganges des Triebwerkes^) 
durch einen centrifugalen Eegulator ersetzt wurde, durch welch en bei 
grosserem Ausschiag des Pendels eine sich drehende Platte defer in ein 
Gef^ss mit Wasser eingedruckt wird, wodurch die Eeibung zwischen Platte 
und Wasser vergrbssert und so der Widerstand im Triebwerk vermehrt wird, 
ohne direkt auf das Pendel einzuwirken. 

Einen Ehnlichen Apparat hat 1858 der Meehaniker KsinnE fur die Alto- 
naer Sternwarte gebaut, Derselbe ist in den Fig. 970 — 72 dargestellt. C. A. P. 
Peters beschreibt denselben etwa wie folgt:®) Walze und Triebwerk sind dem 
Greenwicher Apparate ahnlich gebaut, sie ruhen auf einer starken Mahagoni- 
platte und diese ist auf zwei iu einer Mauer befestigte TrEger gelagert. Die 
aus Messing gefertigte und sehr sorgMtig abgedrehte Walze EF hat eine 
Lange von etwas liber 0,4 m und einen Durchmesser von nahe 15 cm. Diese 
Walze wurde mit Kreidepapier tibei^pannt, welches mit Tusche geschwirzt 


Die umpitngliclie Regulirang wurde iu sehr smnxeicher, aher kompliciiter Weise 
durch die Eeibimg eines Stiftes auf einer Scheihe erzielt, de^n veranderliche Belastung 
doxch ein Gewichtchen heryorgelracht wurde, welches seinerseits mittalst eines Hebriweikes 
mit yeranderlichem Angrifspunkt auf den Stift wirkte. Die Variation d^ AngrijOfepuiiktes 
aber wurde durch zwei in Wasser eingetauchte Gewichte heryorgebracht, die durch eine 
Sehnui mtet sidb und mit einem KrmhogexL yerbunden, dessen SteHtig lur Ax& der oben 
erwahnten yertikalen Welle regelten, wodurch der Hebelsrm far das briastende Gewichtchen 
yariirt wurde. 

Astren. Nachr., Bd. 49, R 1 £ 
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war. Die Enden der Axe der Walze sind anf etwa 3 cm gut abgedreht und 
rulien in den Lagem J und K. An dem Zapfen F ist das gezahnte Ead L 
befestigt, dessen Zabne genau in diejenigen des Eades M passen. Die Feder 
Into, Pig. 971, presst beide Eader in einander, wodurch die Walze vom Tideb- 
werk mitgenommen wird, sehr leicht aber aucb von demselben unabbangig 
gemacht werden kann. Die Gewichte P und Q sind an den Speichen der 
Walze verscMebbar (siebe Greenwicber Apparat) und dienen dazu, eine ganz 
gleicbmassige Eotation der Walze durcb Koincidenz ihres Scbwerpunktes mit 
der Umdrebungsaxe berbeizufiibren. Das viel kiirzere Pendel U ba,ngt an 
einem dtinnen Drabt, welcber an einer drebbaren Stablkugel bei E befestigt 




Fig 970. 



ist. Das Gewicbt des Pendels 
rubt auf einer Scbraubenmutter, 
welcbe langs der Pendelstange 
etwas verscboben werden kann; 
eine Kompensation ist nicbt vor- 
geseben und aucb vOllig un- 
nbtbig. Die Walze drebt sicb 
in 2 Minuten einmal berum, und 
das Ubrwerk lauft etwa sechs 
Stunden. 

Das Ead e des Triebwerkes 
greift in das Ead d ein, welches 
auf der Welle g befestigt ist. 
Von dieser Welle wickelt sicb 
alsdann die Darmsaite g h i ab, die bei b um eine EoUe gefiihrt und bei Z an dem 
Wagen i o befestigt istji^er die Scbreibstifte mit ibren Elektromagneten trM,gt. 
DerWagen rubt auf vierEMem, die sicb auf den Eisenscbienen k 1 und mn 
bewegen. Von Z aus ist die Darmsaite weitergeMhrt, sie gebt an der Kante 
des Tiscbes bei p fiber eine Rolle und trEgt unten das Gewicbt q. Durcb 
letzteres wird der Wagen i o in der Eichtung von Osten nacb Westen mit 
solcber Gescbwindigkeit fortbewegt, als die Abwickelung der Saite gbi von 
der Welle g, die durcb das Ubrwerk gedrebt wird, es gestattet Die Scbreib- 
stifte durcblaufen auf solche Weise und wenn die Bewegung des Wagons io 
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nicht unterbroclien wird, die gauze Lange des Cylinders in etwa vier 
Stnnden. 

Mittelst des Knopfes f kann die Saite ghi wieder anf die Welle g 
gewunden werden.- Anf dem Wagen sind drei Eiektroinagnete montirt, welclie 
drei Zeichenstifte in Bewegung setzen, sodass ansser den Uhrsignalen nocli 
von zwei Beobaclitern gleichzeitig Beobaehtungen registrirt werden konnen. 
Die Einricbtung der Schreibstifte ist aber erheblicb abweiehend von der 
frtiheren, da sie schon als .,Farbschreiber“ (es warden damals Stifte mit 
Biamantspitzen beniitzt) konstrnirt sind nnd daber scets mit dem Papier in 
Beriihrung bleiben. Der messingne Arm rst. Fig. 972b ^), dreht sich bei s 
nm eine vertikale Axe, er tragt bei r den Anker nnd bei t iegt sicli der- 



Fig. 973. 


seibe g^en eine Welle n, anf w'-eleher der Sehreibstift korrigirbar befestigt 
ist Wird der Anker angezogen, so driickt das Ende t die Welle u etwas 
nach links gegen eine Peder, der Stift macht an der Linie eine Ansbnch- 
tnng nnd wird dnrcb die erwabnte Feder sofort nach der Stromnnter- 
brechnng in die Enhelage znriick bewegt. Es ist keine Prage, dass dieser 
Apparat schon erheblich vollkommner nnd einfacher war als der grossere 
Greenwicher. Spiter sind von dem bekannten Chronometermacher Th. IjroB- 
HGH noch einige Ehnliche Apparate, z. B. ein soleher fnr die Hambnrger 
Stemwarte angefertigt worden. In Dentschland werden jetzt, ansser m 
physiologischen Zwecken, grdssere Walzen-Apparate z. B. von H. Himjb in 
Berlin gebant. Dieselben nnterscheiden sich in der Enweren Ansfhhrang, 


Die drei SchreihheM sind ganz gleich geknt 


AmbxoniL 
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so namentlich in der Benntzung der Foucault’schen Regulatoren an 
Stelle der Pendel, von den bisher besebriebenen , wie die Fig. 973 zeigt, 
docli ist das Princip im Aligemeinen dasselbe geblieben, mbgen nun 
nacb dem Vorgange von 'Wi.LKEB, und Bond eine Oder nach den 
spateren Einricfxtungen mehrere Sehreibstifte Oder Federn verwendet 
werden. 

In Frankreicb bat Seceetak ausser den beiden Schreibstiften noch ein 
Scbreibr^dchen zur Orientirung eingefugt. welches die Feder am G-reenwicher 
Apparat vertreten soli. Pig. 974 stellt einen solchen Chronographen dar, 
wahrend die Pig. 975 einen Apparat zeigt, wie ihn gegenwErtig die Socidte 
genevoise etc. zu bauen pflegt. 

Die Pig. 976 stellt einen ahnlichen Apparat desselben Instituts, von der 
Seite des Triebwerkes aus gesehen, dar, bei welchem aber die von Hipp 



Fig. 974. 

{Nach Konholy, Anleitung.) 


eingeftihrte eigenthnmliche Eegulireinrichtung angebraeht ist. Auch bei den 
Hipp’schen Streifen-Apparaten gelangt, wie wir spSter sehen werden, 
derselbe Regulator zur Anwendnng. Neben der Walze a bewegt sich der 
die Elefetromagnete tragende Wagen b in der gewohnlichen Weise durch 
eine Schraube g anf zwei zur Cylinderaxe parallelen Schienen dd. Die 
Linien resp. Zeichen werden von zwei Heberfedern f erzeugt, deren eines 
Ende in eine feine Spitze ansgezogen ist, wahrend das andere unverengte 
Ende in ein GefEss i mit Farbe*) taucht. Durch einen einfachen Hebei 


0 Diese Farbe wird ans einer Mischxmg von Eosin und Anilm oder Anilin aUeiii 
mit gleMen Theiien Glycerin hergestellt, wekhe Mischnng in Alkohol gelost wird. Ist 
die richtige Znsammensetznng Yorlianden, so wird die Farbe fliissig genug sein, urn 
feme Striche zn liefern, wahrend ein m schneJles Mntrocknen dnrcli das Glycerin ver- 
Mndert wird. 
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konnen die Federn vom Papier abgehoben werden, sodass die Wake gedrebt 
und der Wagen bin und ber bewegt werden kann, ohne dass auf deni Papier 
Stricbe resp. Zeicben entsteben. Ber Hipp’scbe Regulator ist eine scbwiii- 
gende Pederlamelie, welcbe in sinnreicber Weise der Bewegung des Ubr- 
werkes einen besonders regelmassigen und docb in weiteren Grenzen leicbt 
zu verandernden Gang ertbeilt. Auf der Axe des letzten Uhrrades ist ein 
Zahnrad k von besonderer Form befestigt. Die schwingende Stabllamelle 1 
ist in ibren Dimensionen so bemessen, dass sie in einer Sekunde eine Anzahl 
Scbwingungen ausftibrt, welcbe der Umdrebungsgescbwindigkeit des Rades k 
entspricbt; sie ist an ibrem einen Ende zwiscben den Flatten o und o' be- 
festigt; die untere dieser Flatten o' lasst sicb mittelst der Scbrauben p und R 
so auf der mit dem Gehause verbundenen Platte n bewegen, dass das frele 
Ende der Lamelle 1 den Zabnen des Rades k gen^bert und davon entfernt 



Pig. 975. 


werden kann. Der Hebei b drebt sicb um die Scbraube z und ist am freien 
Ende mit dem verscbiebbaren Gewicbtcben t belastet, mit dem kleinen Kolben b 
rubt er an einer bestimmten Stelle auf der schwingenden Feder. Ist der Ap- 
parat ausser Gebraucbe, so wird das Rad k von einem Hebei festgebalten, bei 
dessen Losung wird nicbt nur das Rad frei, sondern aucb zugleieb der Feder 
der ndtbige Anstoss zu ibren Scbwingungen ertbeilt, die dann durcb das 
Anscblagen der ZM,bne des Rades k an das freie Federende erbalten werden 
und dadurcb diesen Zabnen immer nur in einer bestimmten Scbwingungspbase 
der Feder den Durcbgang gestatten.^) Durcb die VerM-nderung der Beriibrungs- 
stelle wird die Scbwingungszabl der Feder und damit in einfaeber Weise die 

0 Die Figur sowobl wie die Bescbreibung siiid im Wesentlieben einem dem Verfasser 
glitigst zui Verfiignng gestellten Werke des H. Pavarger „L’lIlectricite et ses applications 
a la Cbronometrie“, Genf 1892, entnommen, welcbes eine reicbe Flille von Stndien iiber 
diesen Gegenstand entbalt. 


67 * 




1048 


YI. Die ganzen lustrum ente. 


Gescbwindigkeit der ‘Walze a Oder bei Streifenapparaten die des Streifens in 
bestimmten Grenzen variirt. Der Gang dieser Apparate ist sehr regelmassig, 
ihre Beiiandliing erfordert aber eine etwas grossere Sorgfalt als dies bei dem 


r 


Foncanlt'schen Regulator Oder dem koni- 
schen Pendel der Fall ist. 

Man pflegt diese Chronographen jetzt 
hanfig so einzurichten, dass man der Walze 
eine in weiteren Grenzen variable Ge- 
scbwindigkeit geben kann; so kanu sicb 
z. B. bei einigen Apparaten dieselbe so- 
wohl in einer Minute, als aucli in zehn 
Seknnden nnd in einer Sekunde einmal 
hernmdrehen. 

Die grossen Gbronograpben, welche Sir 
Howaed Geubb fur die Kap-Sternwarte 
und einige englische Observatorien in den 
letzten Jahren geliefert hat, sind ebenfalls grosse Walzen -Apparate mit 
Cylindern von liber 80 cm Lange und einem Durchmesser von nahe 25 cm. 




Fig. 077. 


Sie nehmen bei einer Sekundenlange Ton 10 mm fiinf Stunden mninterbro- 
chener Beobacbtungen anf. Bei einigen derselben ist noeh eine besondere 
Kontrole des Laufwerkes vorgeseben und es kommen dann Abweicbungen 
Ton liber 0^,02 in der mittleren Lange des SekundeninterTalls kaum nocb 


*) Die letzteren Bewegungen liaben nur fur physiologisehe Uutersuchungen Be- 

deutung. ® 
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vor. Der neueste dieser grossen Grnbb’sciien Ghronograplien ist in 
Fig. 977 dargestellt/) er ist in der Form eines Doppelapparates mit den 
beideii Walzen g u. f gebaut. Das Triebwerk bat zunachst einen Centrifugal- 
regulator, welcber noch erg^nzt wird durcb das Pendel b, welcbes durch 
die Grubb’sebe elektrische Kontrolvorricbtung, deren einzelne Tbeile bei a 
und c sicbtbar sind, mit der Hauptubr in Uebereinstimmung gebalten wird. 
Den Impuls erbalt das Pendel durcb den Elektromagneten. Bei k ist einer 
der Scbreibstifte sicbtbar. 

Aucb die amerikaniscben Werkstatten bauen, wie schon erwabnt, fast aus* 
scbliesslicb Walzen-Apparate, die sicb aber aucb durcb keine Besonderbeiten 










-f 




unterscbeiden, nur ist man dort vielfach bei der Anwendung eines einzigen 
Scbreibbebels steben geblieben. Es bedingt das einen besonders sicberen 
und regelmassigen Gang der Walze, damit etwaige Signale, welcbe mit 
Sekundenzeicben zusammenfallen dock mit Sicberbeit ausgewertbet werden 
konnen. Die Fig. 978 u. 979 stellen solcbe Cbronograpben von SAEaMtinLiE 
und von Warnee & Swasey dar. Die Letzteren unterscbeiden sicb von den 
Saegmiiller’scben nur durcb die Anordnung des im Wesentlicben aber gleieb 
gebauten Triebwerkes mit Wiidflugelregulator. Die Walze des in Mg, 979 
abgebildeten Apparates ist 35 cm lang bei einem Durcbmesser von etwa 


0 Durcb das fxeundlicbe EutgegeukommeE Sir H. Grubb’s wurde mir diese Darstellung 
Eocb vox der eudgiltigeE Pertigstellung zugangbcb geiuacbt. 
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19 cm, sodass eine Sekiinde genau 10 mm lang wird. Die Bewegung ist 
so regelmassig, dass die Sekundenmarken auf der Platte genau in einer 
geraden Linie liegen. Bei den gewahlten Dimensionen kann die Ablesung 
der Signale mittelst einer einfachen Millimeterskala erfolgen. 



Fig. 979. 


Bei den Triebwerken der neueren Cbronographen, welehe unter Umstandeii 
niir kiirzere Zeit lanfen, namentlich, wenn sie auf Pederzug eingericbtet sind, ist 
es wesentlich, dass beim Aufzieben die Walze ibren regelmassigen Gang beha.lt. 
deshalb muss stets ein Kontregesperr^) vorgesehen sein, Oder man giebt der 
Zugkette eine besondere Anordnung. Der exakte Gang des Uhrwerkes wird 
bei einigen solchen Apparaten noch durch eine besondere Kontrolvorrichtung 
gesichert, wie sie z. B. bei den grossen Grubb’sehen Cbronographen vor- 
gesehen ist. 


2. Streifenapparate. 

Schon Prof. Locke batte an die Stelle der rotirenden Trommel mit auf- 
gespanntem Papierblatt einen zwischen zwei Fiihrungsrollen bindurchlaufenden 
Streifen gesetzt, wie er bei den gewohnlichen Telegraphenapparaten zur Ver- 
wendung gelangt.^) Wird dadurcb das lastige Aufspannen des Papiers auf 
die Walze umgangen, so tauscbt man. daftir die viel grossere Papiermenge 
und die etwas untibersichtlichere Form der Aufzeichnungen ein. Wenn aucb 
G. B. Aiey zu der Konstruktion des Greenwicber Apparates zum Tbeil durcb 
die Lange des verbraucbten Streifens, den er an einem Abend fiir das dortige 
Obseryatorium auf iiber 500 Fuss scbatzt, veranlasst wnrde, bat docb die Be- 
waitigung einer solchen Menge nicbt dazu beigetragen, die Streifenapparate 
abzuscbaffen. Im Gegentheil sind dieselben namentlich in Deutschland fast 
ausscbliesslicb in Benutzung, sowobl in Form der Stift- als aueh in Form 
der Farbschreiber. Fine der aiteren Anordnungen, welehe jetzt wenig mehr 
anzutreffen sein wird, ist die, welehe Auseem) in Gotha wohl mit Benutzung 


Veigl. S. 167. 

Auch bei dem oben erwahnten Bepsold'scben CkroEograpben ist ein Streifen ver- 

wendet. 
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Hansen ’scher Ideen dem Apparate gegeben hat. Fig. 980 stelit einen solchen 
Chronographen dar, wie er gegenwartig z. B. noch in Gottingen in Bemtzung 
ist nnd sich anch, abgesehen von einem etwas ungleichformigen Lauf, ganz 
gut bewahrt. Auf einer Messingplatte 1, welche einer starken Holzunterlage auf- 
geschraubt ist, ist das eigentliche Laufwerk 2 und ein Stander 3 fur das in 
Cardan’scher Aufh^ngung 4 seliwingende konische Pendei 5 befestigt. Ausser- 
dem sind die verschiedenen Elektromagnete auf dieser Platte angebracht. Von 
letzteren dient 6 fiir den Uhrkontakt, 7 fur die Signale des Beobachters und 



Fig. 980. 


die beiden 8 und 9 sind zur Auslosung und zum Anhalten des Apparates 
vom Orte des Beobachters aus bestinmit. Die beiden Schreibhebel, deren 
nHhere Einriehtung spater noeh erlautert werden wird, drehen sich um die 
Spitzenaxen 10 — 11 und ihre Amplitude wird durch die in dem Stander 12 
eingesetzten Schrauben 13, 13 und 14, 14 leicht regulirbar begrenzt. Diese 
Eegulirung hat so zu geschehen, dass die Anker 15, 16 und 17 die Pole des 
betreffenden Magneten nicht beriihren kdnnen. Um einen gleiehmEssigen Ab- 
stand zu erhalten, sind diese Anker mit den betreffenden Armen der Schreib" 
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liebel ebenfalls durch Zug- und Druckscbrauben s u. d verbunden. Die Ausldsung 
des Pendels, welches mit seiner Spitze in eine Gabel 18 greift, ganz ahnlich 
dem Greenwicher und Krille'schen Apparate, kann sowohl auf elektrischem 
Wege, als anch mechanisch mittelst einer Kurbel durch einen Hebei 19 und 
ein in der Figur nicht sichtbares Excenter bewirkt werden. 

Wird der links gelegene Arm des Auslosehebels herabgezogen, so ge- 
stattet er dem. in zwei Ansatzen des Standers 3 gefilhrten Stift 20 ebenfalls 
herabzugleiten , wodurch die Gabel 18 frei wird und die Bewegung des 
Uhrwerkes beginnen kann. Die Amplitude des Pendels wird durch einen 
Eing 21 begrenzt, welcher ebenfalls am Stander 3 befestigt ist und gegen 
den ein kleines Radchen r schleift, sobald das Pendel zu weit ausschwingt. 
Dieses Radchen dreht sich sehr leicht um das unterste Ende der Pendel- 
stange; dariiber ist auf derselben ein Gewinde eingeschnitten, um mittelst 
einer Schraubenmutter m das Gewicht des Pendels etwas heben und senken 
zu konnen, damit das Sekundenintervall auf dem Streifen S eine entsprechende 
Grosse erhalt. Die Bewegung wird dem Triebwerke durch ein Gewicht er* 
theilt, welches an einer sogenannten Kette ohne Ende hangt, wodurch eine 
Unterbrechung des Ganges beim Aufziehen verhindert wird und dies also 
auch ohne Schaden, wahrend der Appai'at in Thatigkeit ist, geschehen kann. 
Das elliptische Stuck 22, welches spater auf die Axe des Excenters aufgesetzt 
wurde, dient dazu, die elektrische Ausldsung des Apparates anwenden zu konnen, 
ohne Stdrung der mechanisehen, indem nur bei vertikaler Stellung der Kurbel 
23 durch die beiden Federn 24 ein Stromschluss mdglich ist. Der Papier* 
streifen wird in leicht verstandlicher Weise von der Rolle 25 abgewickelt 
und von dem Triebwerk zwischen zwei Walzen bei S hindurchgezogen, von 
denen die eine zwei nebeneinander liegende Rillen hat, um die Eindriicke 
der Stifte im Papier besser hervortreten zu lassen und letztere vor zu schneller 
Abnutzung zu schiitzen. Der Druck der Rollen gegen einander kann durch 
besondere Federn regulirt werden, ebenso das richtige Anliegen des Streifens 
durch die beiden Ftihrungen 26 und die Feder bei 27. Die Schraube bei 
28 dient dazu, die Abreissfeder an dem Sehreibhebel der Stromstarke ent- 
sprechend zu spannen.^) 

Wie sehon erwahnt hat auch Hipp einen sehr guten Streifenapparat 
konstruirt, der, wie die oben erwahnten'Walzen-Chronographen, jetzt von der 
Firma Pbyee, FAVABasE & Co. in Neuch0,tel gebaut wird. Die Pig. 981 
zeigt einen solchen Ajpparat in schematischem Aufriss und Pig. 982 denselben 
von oben gesehen. Der Regulator ist ebenfalls die schwingende Lamelle t, 
welche, wie oben beschrieben, zwischen den Flatten n und n' gehalten wird und 
mittelst der Schrauben v, v' regulirt werden kann, wM^hrend der Griff z zur Aus- 
losung des Echappementrades dient, welches in s angedeutet ist. Von der Vorraths- 
rolle a lauft der Streifen ausserhalb des Geh^uses des Triebwerkes c, c' zwischen 
den beiden Rollen b und b' hindurch, von denen die letztere auf der verlangerten 


Ich habe die Beschreibung dieses Apparates so ausfiihrlich gegeben, well an der 
Figiir mehrere Theile sichtbar sind, die in ahnlicher Form anch an anderen Obronogxaphen 
wieder anftreten. 
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Axe eines Uhrrades sitzt iind dadiirch in Bewegung versetzt wird. Die beiden 
Heberfedern e, welche mit dem einen Ende in das gemeinscbaftlicbe Re- 
servoir d taucben, sind an den Enden zweier Hebelarme f und f befestigt, 
welche sich in Ansatzen der Anker i und f leicht drehen kdnnen. Beim Auf- 
und Medergehen der Anker dnrch die Magnete k und k^ warden dann die 
Federn seitwarts verschoben und markiren 
so, in der aus Pig. 983 ersichtlichen Weise, 
die Signale. Das Triebwerk wird durch 
Gewichtszug in Bewegung gesetzt. Aus 
der Pig. 981 ist die Anordnung der auch 
hier verwendeten Kette ohne Ende gut 
ersichtlich; dieselbe lauft iiber die Piih- 
rungsrollen o, o' und p, von denen die 
erstere die Stelle des Schneckenrades in 
einer Pendeluhr einnimmt. Von den Ge- 
wicliten 1 und r dient das erstere zum 
Antrieb, das zweite aber nur zur Straff- 
haltung der Kettenschlinge o' q n. Das 
Aufziehen erfolgt an der mit dem Sperr- 
rade versehenen Welle, wie man sieht, 
ohne den Zug des Gewichtes 1 auf das 
Rad 0 irgendwie zu storen. 

Wenn auch diese Hipp'schen Parb- 
schreiber sehr kompendiSs gebaut sind 
und sich deshalb auch ftir zeitweilige Ob- 
servatorien (bei Langenbestimmungen und 
dergl.) ganz besonders eignen, so mbchte 
ich bezuglich der wirklich erreichbaren 
Genauigkeit in der Aufzeichnung doch den 
Stiftschreibern den Vorzug geben, wenn 
auch die Ablesung der ersteren vielleicht 
als bequemer angesehen werden kann. 



Fig. 983. 


Einen mustergiiltigen Chronographen mit Stiftschreiber baut jetzt R. Ptjess 
in Berlin. Ich mochte schliesslieh diesen hier noeh etwas genauer be- 
schreiben, da er gegenwartig sehr vielfach zur Anwendung gelangt.^) Die 
Pig. 984, 985 u, 986 stellen den Apparat und einige Details desselben dar. 

Fuess baut diese Apparate nicht nur mit zwei Schreibhebeln, sondern auch mit drei 
und mehr solcher zu besonderen Zwecken. In meiner Beschreibung folge ich derjenigen, 
welche Loewenherz in seinem Berioht tihex die Berliner Gewerbeausstellung von 1879 von 
diesem Apparate gieht. 
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Das Laufwerk des Chronographen wird, wie beim Ausfeld’schen und 
Hipp’schen Apparate diirch ein an einer stablemen Gelenkkette wirkendes 
scbweres Gewicbt getrieben, aber dnrcb einen Windflugelregulator in gleich- 
massiger Geschwindigkeit erhalten. Eine ansserbalb des Lanfwerks befind- 
licbe Walze i bewegt den Papierstreifen mit nngefabr 60 cm Geschwindigkeit 
in der Minute, so dass die Sekundenintervalle etwa 1 cm lang werden. Auf 



rig. 984. 


(Aus Loewenlierz, Bericlit.) 



Fig. 985. 


der Gmndplatte des Apparates steben zwei Elektromagnete a und a', von 
denen der eine in die Kontaktleitung der Ubr, der andere in diejenige des 
Signalschlussels des Beobachters eingesebaltet ist. Die Markirung der Signale 
gescbieht durch nadelfSrmig zugespitzte Scbrauben e, die durch Anzieben der 
an den Signalbebeln b und b' befestigten Anker in den Papierstreifen Punkte 
einstechen. In den an den Signalbebeln um die Scbrauben c, Mg. 985, leicbt 
beweglicben Messingstticken d haben die MarMrscbrauben e ibr Mutter- 



Chronograplien. 


1055 


gewinde. Nach geseliehenem Einstich in das Papier bewirkt der bewegte 
Streifen ein Neigen des Stiicks d im Sinne des Papierlaufes und damit 
das Heraustreten der Schraubenspitze aus dem Papier. Da es darauf an- 
kommt, dass die die Schraubenspitzen Terbindende Linie senkrecht gegen 
die Langsricbtung des Streifens, Oder vielmehr gegen die Bewegungsrichtung 
desselben ist, sind die beweglichen Endstiicke d durch die Schrauben f 
justirbar. Mit Htilfe der mit Eeibung in den Signalbebeln steckenden StQpsel g, 
deren excentrische Enden in die einen Fortsatz der Signalhebel bildenden 
und urn die Schrauben h drehbaren Theile eingreifen, kann man die Markir- 
spitzen einander nahern und auch in ihre richtige Stellung zu der mit zwei 
nahe an einander liegenden Eillen versehenen Papierfuhrungswalze i dirigiren. 
Zur Auslosung und Arretirung des Laufwerkes vom Standorte des Beobachters 
aus ist dem Apparat noch ein dritter Elektromagnet k, Fig. 984, angefiigt, 



Fig. 986 a. 



Fig. 986 b. 


welcher diese Funktion durch Schluss eines Stromkreises verrichtetj wobei 
gleiehzeitig die TJhr ein- und ausgeschaltet werden kann. Durch gewisse 
Anschlag- und Kontaktsohrauben lasst sich sowohl die eine als auch die 
andere Wirkung erzielen. Je nach der Natur der Eegistrirungen wird die 
eine Oder die andere Art der Arretirung ihre Vorztige haben/) Fig. 986 a 
giebt eine Skizze dieser Einrichtung. Der Magnet k hat seinen Anker 
angezogen, der um 1 drehbare Arretirungshebel F liegt im Anschlag gegen 
den Kopf der Schraube m, welche in diesem Falle soweit aus der Platine 
des Laufwerks herausgeschraubt -werden muss, wie die beiden Gegen- 
muttern n dies zulassen. Die am Ende des Arretirungshebels beflndliche 
und die Bremssoheibe o der Windfliigelaxe halbkreisformig umschliessende 
Feder p bewirkt durch ihre Eeibung an o den Stillstand des Laufwerks. 
Die Kontaktschraube q steht ausser Beriihrung mit den Federn r, welche im 

Bei dem alten. Ausfeld'schen Apparat kSnuen heide Fuuktionen ohne Anderungen am 
Ausldsehehel vou diesem gleiohzeitig versehen werden. 
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Stromkreise der TJhr liegen. 1st dagegen der Strom im Arretirungsmagne- 
ten k nnterbrochen, so wird dureli die Feder s das Zuriickfallen des Hebels F 
bewirkt, der Kontakt der Schraube q mit den Federn r bergestellt und gleich- 
zeitig ein Znruckzieheii der Bremsfeder p in dem Sinne stattflnden, dass die 
Windfiiigelaxe frei wird. Die Schraube t findet einen Anschlag an der Platine 
des Laufwerks und verhindert das weitere Zuriickgehen des Arretirungshebels, 
dessen Spielraum durch t und m begrenzt ist. 

Fig. 986 b zeigt die umgekehrte Tfirksamkeit des Magneten, bei weleher 
durch den Stromschluss das vorher arretirte Laufwerk ausgelOst wird. Auch 
hier liegt wieder der Arretirungshebel F an der Schraube m an, welche aber 
bis zu ihrem Ansatze in die Platine eingeschraubt, wahrend t etwas zuriick- 



Fig. 987 1. 

(!^acli Zetsche, d. elelctr. Telegr.) 


geschraubt ist. 

Es ist aus der Eigur zu erseben, dass 
hier die Arretiruug eiutreten muss, sobald 
der Magnet k seinen Anker loslasst und dass 
gleichzeitig die Kontaktschraube welche 
bei dieser Anwendung des Chronographen 
wirksam ist, ausser Verbindung mit den Fe- 
dern r tritt, also die Uhr ausl5st. 

Die Einrichtung des regulirenden Wind- 
fliigels ist sehr nahe die in den Fig. 987 a 
u. b dargestellte. Die durch das Mittelstiick 
k Yerbundenen beiden Sektoren und sind 
seitwM,rts an der Axe y der zweigM,ngigen 
Schraube ohne Ende s befestigt.^) Die loth- 
rechte Axe y lEuft an beiden Enden in feine 
Zapfen aus, welche durch die beiden recht- 
winkligen Ansatze des an die hintere Kasten- 
wand festgeschraubten Messingwinkels B frei hindurchgehen und in geeigneten 
Bohrungen ihre Piihrung haben. Der obere Zapfen y legt sich bei Hebung 
der Axe gegen den Achatstein t an, wahrend das Triebwerk lauft, weil dabei 
das die Bewegung auf die Schraube ohne Ende s iibertragende Schnecken- 
rad auf die Unterseite der SchraubengEnge wirkt und die Schraube samnat 
ihrer Axe nach obeu druekt. 

Auf der Axe y y, ungef^hr in der Mitte ihrer L^nge, ist eine mit 2 Zapfen 
versehene kleine Stahlkugel aufgeldthet; der eine lEngere dieser Zapfen k^^, 
greift in den in Fig. 987 b mit voller Flache sichtbaren Boden derKapsel k 
hinein. Auf der dem Boden gegeniiberliegenden Seite ist die Kapsel offen 
und nur mit einem tlber ihre cylindrische Wandung ein wenig vorstehenden 
Eande versehen. Von der Wandung sind oben und unten ein Theil segment- 
artig abgeschnitten, an jedem der von ihr iibrig bleibenden Seitentheile k^ 
und k^ jedoch der Eand nach einer Seite Mn etwas iiberragend stehen ge- 
lassen, so dass diese Theile eine fliigelailige Gestalt annehmen. Mit einer 
quer iiber die Lappen k^^ und gelegten sehmalen Messingschiene n wird 


Zetsche, Handbuch der elektr. Telegraphie, Bd. Ill, b. 445. Berlin 1884. 
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der zweiflugelige Windfang durch zwei Schraiiben befestigt. Der 

Doppelfliigel besitzt in der Mitte ein Locb, und durch dieses tritt der 

zweite Zap fen der Kugel in ein entsprechendes Loch in der Schiene n ein. 
Kapsel, Schiene nnd Windfang konnen sich daher uni die beiden Zapfen 
frei drehen. 

In den Einschnitt der Schiene n ist ein zu zwei Hakchen umgebogener 
Stahldraht eingehangt, in dessen unterem Ende eine feine Spiralfeder v ein- 
gehakt ist, deren unteres Ende an einem Ansatze auf den Messingseheibchen o 
befestigt ist. 

So lange das Triebwerk nicht lanffc, dreht die schwach gespannte Feder v 
die Kapsel k nebst dem Fltigel f^ f^ soweit herum, bis die Lappen k^^ und k.^ 
an die Axe y anstossen. Wird das Laufwerk in Gang gesetzt, so strebt die 
Centrifugalkraft den Fliigel f^ von der Axe y zu entfernen und dreht 
denselben deshalb um die Zapfen nach der horizontalen Steliung hin, in 
welcher er normal zur Axe y stehen wtirde. Dieser Drehung widersetzt sich 
die Feder v und zwar bei alien Stellungen des Fltigels und der Schiene n 
mit nahezu derselben Kraftausserung; denn je mehr sich der Fltigel seiner 
horizontalen Lage genahert hat, desto grosser ist zwar die dermalige Spannung 
der Feder o, desto kleiner ist aber zufolge der Drehung der Schiene n zu- 
gleich auoh der Hebelarm geworden, an welchem die Feder v wirkt. Durch 
die Laufgeschwindigkeit des Triebwerks ist daher die Fliigelstellung bedingt, 
bei welcher die Momente der Centrifugalkraft und der Federspannung ein- 
ander gleich sind und es ist leicht einzusehen, wie auf diese Weise eine sehr 
gute Regulirung erzielt werden kann; denn jede Abweiehung von der nor- 
malen Laufgeschwindigkeit und der zugehdrigen Fliigelstellung wird sich 
nach einigen rasch verlaufenden Schwankungen von selbst beseitigen. Das 
erwUhnte kleine Messingseheibchen o auf der Axe y dient, wie schon er- 
wahnt, zum Bremsen des Laufwerks. 

Obgleich der eben beschriebene Windfliigel-Regulator recht gut funktionirt, 
hat trotzdem Fecker & Comp, in Wetzlar versucht, denselben bei im 
Dbrigen den Fuess’sehen Apparaten ganz gleich gebauten Apparaten durch 
ein konisches Elasticit^ts-Pendel zu ersetzen und zwar, wie es mir scheint, 
mit gutem Erfolge. E. v. Rebetjb-Pasohwitz beschrieb einen solehen Chrono- 
graphen in Zschr. f. Instrkde. 1887, S. 171 ff. Das Wesentlichste davon mag 
hier mit Bezug auf die Fig. 988 wiedergegeben werden,^) Das letzte 6e- 
triebe des Laufwerkes tragt in der Mitte seiner Welle ein feingezahntes 
Kronrad C, das eine vertikal stehende Spindel durch das Trieb t in schnelle 
Umdrehung versetzt Auf der oberen Seite des Uhrgehauses, aus welchem 
die Spindel hervorragt, ist auf derselben ein Mitnehmerstiick m befestigt, 
welches in einem radialen Schlitz das untere Ende des Pendels aufnimmt. 
Letzteres hat seinen Drehpunkt in einer genau senkreeht tlber der Spindel 
befindlichen Offhung des auf dem Gehause aufgeschraubten Biigels D. Das- 
selbe besteht aus der Pendelstange R und dem verschiebbaren Gewicht G. 

Bei Aquatorealtriehweiken wenden die Repsolds jetzt allgemeia ahnliehe Elasticitats- 
pendel an. Dabei besteben die Pendel aber immer ans einer besondexs gefornaten starken 
Stablstange, wShrend hier den Spiralfedem der Vorzug gegeben wird. 
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YI. Die ganzen Instriimente. 


Um der Pendelstange die bei der raschen Drehung erforderlicbe Elasticit^t 
zu geben, ist dieselbe ans zwei neben einander aufge^vickelten Spiralfedern 
hergestelltj an deren Enden kurze Stablstabcben angenietet sind, welche in 
die Offnungen des Biigels B iind des Pendelgewichtes passen. 

Die Fubriingswaize r^j welcbe auf dem einen Ende eines zweiarmigen 
Hebels H aufsitzt nnd durch Verzahnung von der Hanptwalze r mit in Una- 
drelmng versetzt wird, wird dureh die am anderen Ende des Hebels be- 
festigte Spiralfeder S gegen r gedriickt. 



Pig. 988. 


Die elektriscbe Ein- nnd Anslosung des Ulirwerkes vom Standort des 
Beobachters erfolgt diircb einen mit Kommntator versehenen Taster nnd 
einen an der Riickseite des Apparates angebrachten Magneton M, Pig. 989, 
mit polarisirtem Anker A. Dnreh den Kommntator kann der elektriscbe Strom 
in versehiedener Eicbtnng dnrcb die Spnlen des Magneton geleitet werden, so 
dass der Anker in Folge des dadnrch vernrsachten Polwecbsels abwecbselnd 
sicb gegen den einen nnd den anderen Pol anlegt. Der mit dem Anker 
verbnndene, nm eine vertikaJe Axe d drehbare Biigel A^ arretirt, wenn er sicb 
mit seinem haIbkreisfOrmigen Ende gegen eine oberhalb des Triebes t attf 
der Regnlatorspindel befestigte Bremsscheibe B driickt, die Bewegnng des 
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Uiirwerkes. Dieser Pall tritt ein, wenn der Anker am reehten Pol anliegt 
nnd in dieser Lage wird er durch den eigenen Magnetisinns auch festgehal- 
ten, wenn kein Strom dnrcli die Spulen Itoft. Liegt er gegen den linken 
Pol an, so ist die Bremsscheibe frei und das Uhrwerk setzt sich in Be- 
wegung. 

Zu den Streifenapparaten ist anch eine Einricbtnng zii zahlen, welche 
Prof. Houan in den 70 er Jahren vorgescblagen hat^) und die darauf aus- 
geht, anf einem durch ein Uhrwerk bewegten breiten Streifen die Beobach- 
tungszeiten gewissermassen gleich in ablesbaren Zahlen zu drucken. Das 
Princip ist folgendes. Von einem sehr gleichfomig gehenden, eventuell kon- 
trolirten Laufwerke werden mehrere Wellen mit verschiedener Geschwindig- 
keit in Bewegung gesetzt, auf diesen Wellen befinden sich Typenrader, 
welche der betrefifenden Geschwindigkeit entsprechend in einer Minute resp. 




in einer Sekunde eine Umdrehung machen. Mit dem ersteren Eade ist auf 
mechanischem Wege ein zweites verbunden, welches nach jeder vollen Um- 
drehung des Minutenrades um ein Intervall weiter riickt, wie man das an 
vielen Zahlwerken vorfindet. Wie bei den Eepsold’schen Mikrometerdrack- 
apparaten sind die Typen erhaben gravirt und zwar befinden sich auf dem 
Minutenrad 60 Zahlen, auf dem Sekundenrad aber die Zahlen 0, 2, 4, 6 . . 98. 
Eine Eolle versieht die Typen mit Parbe und wenn nun in einem Beobach- 
tungsmoment ein Hammer, welcher durch den Beobachter elektrisch aus- 
gelost wird^), auf das zwischen ihm und den Typenradern hindurchgehende 
Papier niederfallt, druckt sich die jeweilige Stellung der Typenri^der auf das 
Papier ab und man erhalt die Angab© des Beobachtungsmomentes direkt in 


Solche VorscMage sind auch schon friiher gemacht woiden von Pxof. Hilgard von 
U. S. Coast Survey und C. A. Young. 

In del ersten Einrichtung fand die Ausldsung und Hehung des Hammers auf mecha- 
nischem Wege statt. 
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VI. Die ganzen Instrnmente. 


Zahlen bis anf 0?01 — 0?02 genau aufgedruckt, etwa in der in nebenstebendem 
Schema, Fig. 987, gegebenen Weise. Besondere Vorsorge ist getroffen, dass 
selbst eine Beruhrung des Hammers mit dem Seknndenrade dieses in seinem 
regelmassigen Laufe nicht storen kann, ausserdem kann das letzte Rad anch 
fiir sich ansgeschaltet werden. 


3, Scheibenapparat nach Mitcliel. 


Finer gewissen Vollst^ndigkeit wegen mag bier aucb nocb der von 
Prof. Mitchel, einem der Ersten, welcber die galvaniscbe Anfzeicbming der 
Beobacbtnngen einfiibrte, in den 50 er Jabren ftir das Dudley Observatorium 
konstruirte Chronograph kurz beschrieben werden.^) Auf einem starken 
Tiscbe A, Fig. 988, sind die beiden Stander R und R' und die Schienen 
W, W fiir den Wagen V befestigt. Der auf drei RM-dern geradlinig beweg- 
licbe Wagen tragt ein Laufwerk, welches eine senkrecbte Axe durch Ver- 
mittlung verschiedener Rader und Triebe in Bewegung setzt. Die Regu- 
lirung wird durch das in der Buehse S befindlicbe Centrifugalschleifwerk er- 
reicht. Die senkrecbte Axe tragt auf ihrem oberen Ende die plane Scbeibef und 



Kg. 991 

(Nacli Ann. of the Dudley Ohseivatory, Bd, I.) 



diese ist auf ibrer Oberflacbe mit Papier bespannt. Von einer Dhr mit elek- 
triscbem Kontakt wird durch den Elektromagneten g mittelst Sperrrades der 
Wagen nach jedem IJmlauf der Scbeibe um ein kleines Sttick radial zur 
Scbeibe f fortbewegt. Auf den Standern R und R' sind die Elektromagnete 
B, C und D ftir die Sehreibbebel 1, 2 und 3 montirt. An den langen Enden 
dieser Winkelbebel befinden sich die Schreibfedern und die Anker, die 
kurzen Arme dienen den Abreissfedern als Angriflspunkte. Der Schreib- 
hebel 1 ist fur die Ubrsignale bestimmt, wahrend die beiden anderen zur 
Registrirung der Beobachtungen dienen. Die Zeichen werden somit alle 
radial angeordnet sein und die einzelnen Punkte bilden koneentriscbe Kreise, 
die um die Grosse der Verschiebung des Wagens, welcbe von Minute zu 
Minute erfolgt, von einander abstehen. Es ist klar, dass auf diese Weise 
gleicben Zeitintervallen mit dem Radius veranderliehe LEngenintervalle ent- 

0 Der Beschreihung dieses Chronographen in den Annals of the Dudley Observatory, 
Bd. I, S. 26 ff., gehen interessante historische Daten voraus, welche zum Theil dem I. Bande 
der Annalen des Harvard Colleges entnomnien sind. 
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sprechen mtissen, die nahe dem Centrum seJar klein ausfallen wiirdeii; des- 
halb wird die 22 Zoll messende Scheibe nur auf einem 8 Zoll breiteii 
iiusseren Einge ziir Aufzeiclinung benutzt. 

Zur Ablesung der auf koncentrischeu Kreisen liegenden Registrirsignale 
ist duller auch ein ganz besonderer Apparat konstruirt worden, welchen die 
Fig, 989 darstellt. Die beiden Schienen a und b bewegen sich iini die Axe e 
und der Winkel, den sie mit einander einschliesseii, kann an dem Bogen g 
abgelesen werden und zwar an einer Theilung, welclie den auf dem Ilegistrir- 
blatte aufgezeichneten Sekundenintervalle entspricbt. Die Schraube f dient 
zur Markiriing des Ausgangspunktes der Zahliing und die Lupen liei d und e 
zur genauen Einstellung der Registrirzeicbeii; die Lupe d ist dem jeweiligen 
Radius entsprecliend verscbiebbar. 

4. Ableseapparate. 

Am Sclilusse des vorigen Abscbnittes ist scbon in direkter Verbindung 
mit dem Mitcliersclien Scheibenchronographen eine Einrichtiing besproehen 
worden, welcbe die Auswerthung der registrirten 
Signale auf inoglicbst einfacbem und rein me- 
chanischem Wege vermittelt. Von allgemeinem 
Interesse sind nattirlicb diejenigen Ableseapparate, 
welcbe nicht mit einer ganz besonderen Konstruk- 
tion des Cbronograpben in Verbindung steben. Es 
wtirde ja das Einfachste sein, die den Beobach- 
tungen entsprecbenden Punkte einfach in die gleicb- 
weit von einander abstehenden Ubrsignale einzu- 
schatzen, was auch bei einiger tfbung ganz gut bis 
auf 0?02 — 0?08 moglich ist. Sind aber sehr viele 
solcher Signale abzulesen, so ist die Anstrengung, 
welcbe ein solcbes Schatzen n5tbig niacht, nicbt 
ganz unbedeutend und andererseits sind die Se- 
kundenintervalle nicbt immer ganz gleich: das 
gilt namentlicb von je zwei auf einander fol- 
genclen Sekunden, wEbrend die Summe zweier 

Sekunden-Intervalle bei nur einigermassen gutem Gange des Cbronograpben- 
laufwerkes einander gleicb zu sein pflegen.^) Dadurcli wtirde aber eine 
gewisse Unsicberbeit in die Scbatzungen koinmen, weil man dabei natur- 
gemass immer nur die beiden zunacbst gelegenen Sekundenpunkte in Betracht 
Ziehen kann. Man bat desbalb fast alle Ableseapparate so eingerichtet, dass 
die Messung iiber zwei Sekundenintervalle ausgefiibrt werden kann. Der 

Es kann diese Ungleichheit der „geradeii“ und „ungeradea^‘ Sekundenintervalle 
veranlasSt werdeii durch ein etwas ungleiches Arbeiten des Ecliappements oder aiicli dureli 
Pliasepdilferenzen, welclie duxcb eine cloppelseitige Kontaktvorricbtung - vemnksst werden. 
Auch bat sick ge^^eigt, dass bei dem >,Einschatzen“ der Signale gewisse ^ vielleicbt physio- 
logiscbe, Ungleichmissigkeiten vorkommen. Es treten ntolick gewisse Zebntel and Hundcrtel 
erbeblicb baufiger auf als andexe, was dock bei einer gxossen .Anzabl solcker Ablesungen, 
da kein Gfnnd far ikre besondere Vertbeilung vorliegt, nicbt der Fall sein sollte, 

Amtrontt. 68 
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VI. Die ganzen Instrumente. 


einfachste Apparat ist offenbar, abgesehen von einem gewohnlichen Milli- 
metermaass (wie oben erwahnt), die von R. Fuess seinem Chronograpben bei- 
gegebene Glasskala, wie Fig. 993 eine solche schematiscb darstellt. Wllrden 
die Seknndenlangen der Eegistrirstreifen immer dieselbe Lange haben, so 
ware eben nnr ein nach der einmal festgesetzten Einheit getbeilter Maass- 
stab notbig, wie das bei den Trommelapparaten tbatsacblicb meist der Fall 
ist; da aber diese Intervalle bei den Streifenapparaten oft mebr oder weniger 
vertoderlicli sind^ so muss aucb die Tbeilungseinbeit etwas variirt werden 
konnen. Phess erreiebt das einfaeb durcb die geringe Konvergenz, welcbe er 
einer Anzabl von an ein und demselben Querscbnitt aqnidistanten Linien auf 
einer Glasskala giebt. Wird diese Skaia so anf den Streifen anfgelegt, dass die 
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Fig. 994. 



beiden Ensseren Linien 0, 0 nnd 2, 2 durcb zwei um 2 Sekunden abstebende 
Punkte geben, so wird dieses 2®-Intervall durcb die iibrigen 19 Linien in 
Tbeile von 0?1 getbeilt und es kann dann die EinscbS^tzung fiir den 
Beobacbtungspunkt noch mit Leicbtigkeit auf 0?01 gescbeben. Das immer 
von Neuem ndtbige Auflegen der Skaia und das Fortriicken des Streifens ist 
immer nocb etwas umsttodlicb. Desbalb hat man durcb Konstruktion 
anderer, allerdings weit komplicirterer Apparate das Ablesen nocb zu ver- 
einfacben, resp. es bequemer zu machen gesucbt. Dabin gebort z. B. der 
nach Theod. y. Opfolzeb’s Angaben von Hipp in den 70 er Jahren kon- 
struirte Apparat. Derselbe ist in den Pig. 994, 995 in Gesammtansicbt und 
nach Abnabme der Deckplatte dargestellt, sodass man seine Einrichtung 
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genau tibersehen karni. Zu diesen, mir von dem Herrn Favasgee niit be- 
sonderer Frenndlichkeit znr Verfiigung gestellten Zeichnnngen, giebt dei'selbe 
aucli die folgende, die wesentlichen Theile erlanterndc Besclireibiiiig. Der 
Apparat besteht aus einer Holztafel A, aiif der die Rolle a mit dem Cbrono- 
graphenstreifen und der eigen tliche Ablesemeciianismns befestigt ist. Eine 
Gleitrinne fiibrt den Streifen nnter den F^den c, d und g Mndurch, er wird 
durch Drehung der Klemmrollen bei B weiterbewegt. In der Pig* 995 ist 
das Innere des Kastens C mit den sinnreicb angeordneten Bewegiingsstileken 
dargestellt. Die ScLiene i ist fest mit der Grundplatte des Kastens verscbraubt, 
sie dient zur Aufnahme der Drehpunkte der Stticke k und m, weicbe zwei 
gegentiberliegende Seiten des aus ihnen und den ScMenen i und e bestelien- 
den Parallelogramms bilden. Die AnsStze von k und m ftihren in leicbt 
ersicbtlicher Weise die Scbiene n parallel zu i und e. An n ist recbts das 
Stuck v mit dem beweglicben Faden g angeseliraubt. 

Unter e ist eine Spiralfeder angebraeht, welebe durcli ibre Spannung 
bestrebt ist, das System iekmn immer in die in der Pigur durch aus- 
gezogene Linien angegebene Lage zu stellen, in welcher der Faden g mit 
dem Faden d, einem der beiden das Zweisekundenintervall begrenzenden 
Faden genau zusammenfUllt. Um den festen Punkt ist die Stahlstange p 
drebbar, das andere Ende derselben ist beweglich mit dem Stuck t ver- 
bunden, welches den Faden d trSgt und auf der Ftilirungsstange r gleiten 
kann. Die Lage von p gegen die feste FtLbrungssohlene des Zeigerseblittens 
w kann durch die Scbraube f verUndert warden, wodurch das Zweisekunden- 
intervall der FUden c und d dem Streifen entsprechend korrigirt warden 
kann. Anf der Deckplatte das Kastens befindet siob die Skala K, auf 
welcher der Zeiger des Scblittens w direkt in 0,01 Sek. die Stellung angiebt, 
die der Faden g zwischen d und c einnimmt. Die proportionale Bewegung 
zwischen Zeiger, Schlitten und Faden g wird dadurcb hervorgebracht, dass 
zwei Rollen bei 0 sowoM an der Scbiene n als aueb an p entlang laufen, 
Fig. 995, wodurch erstere um Streeken nach oben verscboben wird, die dem 
Zeigerweg stets proportional sein mtissen. Dass die Scbienen n und p immer 
fest an der Rolle anliegen, dafur sorgt die erwShnte Spiralfeder unter e. 
Die Forderung, dass die Projektion der Skalenlinge auf die Streifenricbtung 
immer gleicb dem jeweiligen Doppelsekundenintervall ist, wird durch die 
zwanglEuflge Verbindung zwischen den Stticken p und t bewirkt, wiihrend t^ 
mit Faden o auf dem GehEuse festgeschraubt ist. 

Einen etwas einfacheren Apparat hat vonSteeneck angegebenund N. Heez 
hat noeh eine Verbesserung desselben vorgeschlagen. Die Einrichtung dieses 
Apparates geht aus Pig. 996 hervor.^) Derselbe besteht aus einer borizon- 
talen Platte, auf welche in die vertiefte Rinne B, B' der Streifen so gelegt 
wird, dass ein dariiber gespannter fester Metallfaden F mit dem Anfangs- 
punkt eines Zweisekundenintervalles koincidirt. 


0 Beschrieben ist der verbesserte Apparat von N. Herz in den Astron. Nachr., Bd. 117, 
S. 268, wSthrend ein ausfiilirliclies Referat von 0* Knopf sick in Zschr. 1 Instrkde., Bd. 1888, 
S. 290 befindet j diesem ist die bier gegebene Besehreibung im Wesentlichen entnommen. 

68 * 
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YI. Die ganzen Instrimiente. 


Ein zweiter zu P paralleler Metallfaden sitzt an einem anf einer 
Ftilirangsleiste parallel zu B, verschieb’baren Schlitten P, Q nnd wire! durch 
Dreiiung einer geschlitzten Leiste L am Punkt D mit der Endmarke eines 
Zweiseknndenmtervalies znr Koincidenz gebraebt. Burch diese Drehung der 
Leiste L luittelst des Knopfes K wird zngleich eine in zwei Puhriingen 
gieitende Skalenplatte M, N parallel zum Streifen verschoben. Die Skala 
STT'S' ist ein Netz konvergirender Linien und so eingerichtet, dass die 
Projektion einer durch den Index I des auf einer festen Leiste a, b gleiten- 
den SeMebers E gelegten Parallelen zu S T auf die Streifenrichtung BB' 
gieicb der zagehorigen GesammtlSnge des Zweisekundenintervalles P F^ 
ist. Mit dem Schieber E ist ein Metallfaden f, der parallel zu P und F' 
jiegt, verbunden und dieser wird durch Verscliiebung vou E auf a h mit der 
Marke des Eegistrirapparates, dereu Lage in Theilen des Zweisekunden- 
intervalles EF' bestimmt werden soli, zur Koincidenz gebracht. Da die 
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Pig. 996. 


Strecke TS in 20 Theile getheilt ist, und die konvergirenden Strahlen der 
Skala durch die Theilpunkte geftlhrt sind, so kann man durch Schatzung 
der Stellung des Index I auf ein Zehntel eines Skalenintervalles die Lage 
der Eegistrimiarke innerhalb des Zweisekundenintervalls auf 0,01 Sek. be- 
stimmen. In der Zeichnting ist die Lage der Skala, sowie die des Fadens F' 
und des ihn tragenden Schiebers P Q in der ^ussersten Stellung nach reehts, 
d, h* fur die Maximalgrosse des Zweisekundenintervalls (Abstand PF^), dar- 
gestellt und durch punktirte Linien die der Minimalgrdsse des Zweisekunden- 
intervalls entspreehende Lage dieser Theile angedeutet. In letzterer Lage 
wdrde dann der Index I auf der punktirt angedeuteten Linie p q, deren 
Projektion auf die Bewegungsriehtung der Minimalgrosse des Zweisekunden- 
intervalls (F bis zur punktirten Parallelen dazu) gleich ist, entlang laufen. 

Die heiden zuletzt besehriebenen Apparate weisen, so sinnreich sie aiich 
konstruirt sein mdgen, doch eine erhebliche Komplikation auf, und es mag 
daher noch das Princip eines sehr einfachen Mechanismus beschrieben werden, 
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welchen de Ball vor melireren Jahren angegeben hat.^) Vier paarweise 
gleiche Leisten sind an ihren Enden drehbar durch Stifte so mit einander 
verbunden, dass sie ein Rechteck darstellen. Ein Paar der gegentiber lie- 
genden Seiten, a b u. c d sind yon 21 gleich weit von einander absteliendeii, 
dtinnen Paden uberspannt, so wic es die Fig. 997 
andeutet. Sind nun die Entfernungen so ge 
wilblt, dass die aussersten Paden weiter von ein- 
ander abstelien, als das vorkommende grosste 
Zweisekundenintervall betragt, so lasst sich diesen 
Paden durch Verschieben der beiden anderen 
Seiten des Rechtecks immer eine solche Stel- 
lung geben, dass sie auf zwei Sekundenpunkte, 
welche um zwei Sekunden von einander ab- 
stehen, treffen. Die zwischenliegenden Paden 
werden dann das betreffende Intervall in 
Zehntel-Sekunden theilen und so eine leichte 
Ablesung etwaiger Beobachtungssignale bis anf 
0,01 Sek. ermoglichen. Diese Einrichtung ist 
gewiss sehr einfach und kann, sofern dieDrehungs- 
punkte der Leisten und der Pliden gegentiber 
diesen Leisten zuverlassig funktioniren (d. h. die Paden sehr biegsam sind 
und unter alien UmstEnden straff bleiben), sehr empfohlen werden, nament- 
lich, w'enn etwa durch verschiedene P^rbung der Piinfer- und des Zehner- 
fadens fiir leichte Ubersichtlichkeit Sorge getragen ist. 



Fig. 997 . 


Astron. Nachr., Bd. 115, S, 263. 



Neimzehntes Kapitel. 

Parallaktiscli aufgestellte Refraktoren. 

1. Allgeiueines und Mtere Instrumente. 

In diesem Kapitel soil die Bespreehung derjenigen Instrumente gegeben 
warden, welche der Natur ihrer jetzigen Anwendung nacb eine Aufstellung er- 
fordern, fiir welche Bequemlichkeit der Handhabung und leichte Einstellung 
beliebiger Stellen des Himmels eine grdssere Wichtigkeit haben, als eine so 
sichere und unveranderliche Fundirung, wie es fiir die in dein vorigen 
Kapiteln besprocheiien Durchgangsinstrumente gefordert warden musste. 

Da sich in alien neueren Sternverzeichnissen die Orte der Gestirne 
jetzt nur noch nach Kektascension und Deklination aufgezeichnet finden, so 
hat man der leichteren Einstellung wegen fur solche Instrumente den Aquator 
als Fundamentalebene der Montirung gew^hlt. Demgemass ist eine Axe in 
'die Richtung naeh dem Weltpole, also parallel der Erdaxe gelegt, wEhrend 
die andere Axe senkrecht dazu steht, so dass sie bei Drehung der ersteren Axe 
die Ebene des Aquators beschreibt. Die zuerst genannte Axe nennt man die 
Polar- Oder auch die Stundenaxe, die letztere die Deklinationsaxe* Mit 
dieser ist wiederum rechtwinklig das Femrohr verbunden. Dadurch ist die 
Moglichkeit Yorhanden, der Abselienslinie des Fernrohrs jede gewiinschte 
Riehtung im Raume zu geben und deren Lage sodann an den zu den Axen 
senkrecht stehenden Kreisen direkt in Form Yon Rektascension und De- 
klination abzulesen, resp. ihr mit Hulfe dieser Kreise eine durch solche 
Koordinaten definirte Stellung zu geben. Weiterhin ist sofort einzusehen, 
dass naeh Einstellung des Fernrohres auf ein bestimmtes Gestirn dieses seinen 
Ort im Gesichtsfelde nicht andern wird, wenn das Fernrohr, ohne sich urn 
die Deklinationsaxe drehen zu kdnnen, durch eine Drehung urn die Stunden- 
axe so weiterbewegt wird, dass die Winkelgeschwindigkeit dieser Drehung 
gleich, aber entgegengesetzt der Bewegung der Erde um ihre Axe ist. Hat 
man diesen Vortheil friiher nur ausgenutzt, um bei mikrometrischen Messungen 
Oder einfachen Betrachtungen gewisser cdlestischer Objekte mittelst geeig- 
neter Schltissel und Feinbewegungen das Fernrohr durch die Hand in diesem 
Sinne zu bewegen, so ist spEter nach Fraunhos'Er’s Vorgang an die Stellc 
der Hand einUhrwerk getreten. Dadurch wurde es moglich, den Beobachtcr 
von dieser meehanischen Thatigkeit zu entlasten, sodass er^seine voile Aufmerk- 
samkeit auf die Beobachtung, resp. die Messungen im Gesichtsfelde koncen- 
triren kann, und der Bewegung eine grosse Gleichfdrmigkeit auf die Dauer 
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von mehreren Stunden zu geben. Es wird daher auch nothig sein, zu- 
gleich in Verbindnng mit den Aquatorealen die Triebwerke derselben zu 
beschreiben. 

Die Wabl des Aquators als Fundamentalebene bat weiterbin den Vor- 
tbeil gebracbt, dass man in der Lage ist, in der Brennebene des Fernrohrs 
mikrometriscbe Einricbtungen, namentlicb Padensysteme, anzubringen, welcbe 
wabrend der Bewegung des Fernrobrs eine bestimmte Lage zu den Stunden- 
und Parallelkreisen am Himmel beibebalten, also z. B. diesen immer parallel 
bleiben und somit selbst ein System von Tbeilen solcber Kreise darstellen, 
wodurcb Eektascensions- und Deklinationsdifferenzen, eventuell mit Benutzung 
beweglicber Paden (siehe Kapitei Mikrometer), direkt gemessen werden konnen. 

Zunacbst war man der Ansicbt, dass es moglicb sein wtirde, mittelst 
solcber aquatoreal aufgestellter Instrumente aucb Rektascension und Dekli- 
nation direkt bestimmen zu konnen. Man versab desbalb diese Instrumente 



rig. 998. Jig. 999. 


aucb mit genau getbeilten Kreisen von grossem Durcbmesser und mit ge- 
nauen Ablesevorricbtungen. Solcbe Instrumente sind heute nicbt mebr zu 
diesem Zwecke in Benutzung Oder sind aucb wobl nie ernstlicb in dieser 
Weise in Tbatigkeit gewesen. Hocbstens bat man mittelst der Kreisablesungen 
Anscbliisse an sebr nabe gelegene Sterne versucbt, da bei diesem Verfahren 
der Einfluss der Instrumentalfebler, welcbe bei Aquatorealen nicbt so klein 
und so konstant sind und unter so einfacber Kontrole gebalten werden konnen, 
als bei Durcbgangsinstrumenten , auch nur ein geringer sein wird und die- 
selben desbalb nur genMbert bekannt zu sein braucben, 

Auch kleinere Pernrohre hat man fruher mit solcher Aufstellung 
verseben und denselben dann bEufig nur Tbeile von Kreisen bei- 


SowoM deutsche wie engliscbe Mecbaniker haken solcbe Instnrmente gebaut Das 
alte Leip 2 dger und das Hamburger Aquatoreal batten resp, baben solcbe Kreise. Das ersteie 
ist laugst auseiuander genommeu, wEbrend das letztere jetzt aucb ausscMiessHcb zu Mkro" 
metexbeobacbtungen beuutzt wird. In den 80 er Jabreu sind an diesem iquatoieal solcbe 
Auscbliisse, aber obne erbeblicben Brfolg versuobt worden. 
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^cfi-ehen. Da solche lustrumente unter Umstanclen aiich an verscliiedenen 
Orten Benutziiiig linden sollteii, so hatle man dafilr zu sorgen, dass die Lage 
der Poiaraxe wenigstens in gcwisseii Grenzen fur verscliiedene Poliidhen ein- 
gestellt werden koiinte. 

Ill der Fig. 998 ist ein alter aquatorealei* Sektor von Sisson (1775), wie 
cr aiif der MaiUirider Slernwarte (Brera)^) benutzt wiirde, und in Pig. 999 
ein Aquatoreal von Reicheneach (1811) dargestellt, welches dieser Ktinstler 
nebeii anderen Iiistriimenten fiir die Steriiwarte in Neapel gebaut hat. 

Man untersclieidet eine Reihe besonderer Typen dieser Aufstellung, von 
denen besonders die sog. englische und die deutsche zu nennen sind, und 
an die sicli einige andere Pormen als Cbergiinge Oder fur bestinime Zwecke 
geeignet anscliliessen. 

2. Refraktoren mit englischer Aufstellung. 

Die englische AufsteiUing besteht darin, dass man die beiden Enden der 
Stundenaxe in Zapfen aiislaufen liisst Oder dass die ideelle Verbindungslinie 
zweier soldier Zapfen, die im tibrigen zwxi gesonderte Theileder ganzen Einrich- 
tiiug bildenkonnen, die Stundenaxe darstellt. Diese beiden Zapfen liisst man anf 
getrennten Unterlagen, in besonderen Lagern laufen. Zwischen beiden Enden der 
Stundenaxe ist, an irgend einer Stelle die Deklinationsaxe angebracht und an 
dieser, gewohnlich an deren Mitte wie beim Passageninstrument, das Fernrohr. 
Diese Art der Aufstellung ist wegen der getrennten Lage der Stundenaxenlager 
etwas mnstiindlich ; sie wurde, wie der Name sagt, meist in England zur An- 
wendung gebraeht, in nenerer Zeit aber anch mehrfach bei photographischen 
Refraktoren benutzt. Ihr hauptslichlichster, ivenn nicbt gar ihr einziger Vorzug 
besteht darin, dass sie beim tJbergang von Ostlichen zu westlichen Stuiiden- 
vvinkeln fiir keinen Werth von d ein „Umlegen“ des Instruments, d. h. keine 
Drelmng der Deklinationsaxe um 180^ nothig macht, selbst wenn die 
Stundenwinkel bedeutende Werthe erreichen, was bei der spater zu be- 
sprechenden jjDeutscben Aiifstellung“, sobald die Deklination der Gestirne 
sieh dem Betrage der geographischen Breite nahert, unbedingt nothig wird. 

Bei dem in Pig. 999 dargestellten Reichenbach’schen Aquatorear*^) ruht 
die Pularaxe, weiche eine Lllnge von IBS cm hat, in zwei gaiizlich getrennten, 
auf ein und denselben Grundpfeilern errichteten Lagern F und P', von 
denen das nordliche zur Korrektur etwas verschiebbar ist. Nahe dem unteren 
sudliehen Ende ist der mit genauer Theilung versehene Stundenkreis von 
74 cm Durchmesser mit der Axe fest verbunden; derselbe ist mittelst zweier 
Verniers, die an einer mit dem Lager m verbundenen Alhidade A sitzen, 
bis uiif 4 Sekunden ablesbar. Zum Zwecke roher Einstellung tragt dieser Kreis 
noch eine zweite grdbere Theilung. Zur Elemmung und Peinbewegung mittelst 
des Mikrometerwerkes M wird hier der Kreis selbst benutzt 

In etwa ein Drittel der Lange, vom Nordende an, ist die Axe durch ein 

0 Das lubtiument existirt keute aoch, es ist genauer beschrieben und abgebildet in 
Effemeridi di Milano del 1778. Das Objektiv hat 4 Zoll Offnung und eine Brennv^eitc von 
4 Euss 8 Zoll engl. 

€. Biiosehi, Comentari astron. deUa specola di Napoli, VoL I. S. 129. 
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rechteckiges Prisma P'' unterbrochen, welches die Biiclise des Deklinations- 
kreises mid die ihr konaxiale des Fernrohrs aufiiimmt; ahnlich wie das bei 
dem oben schon beschriebenen Vertikalkreise desselben Kunstlers der Pall 
ist. Beide Axenkonen sind auf der Gegenseite durch Schraabenmuttern mit 
untergelegten Ringfedern gelialten. Der Deklinationskreis von gleichen 
Dimensionen wie der Stnndenkreis ist anf einem Goldstreifen getheilt, nnd 
zwei Verniers v, v' gestatten ebenfalls eine Ablesung bis auf 4 Bogen- 
sekunden. Darch das doppelte Axensystem soil eine Repetition der Dekli- 
nationswinkelmessung ermoglicht werden, zu diesem Zweeke ist sowohl das 
FernroJir mit Alhidadenarm am Kreise bei JVP, ais auch bei dieser far sich 
an der Stundenaxe klemmbar. Das Fernrohr hat bei einer Offnang von 
8,3 cm eine Lange von 1,20 m und ist mit einem einfachen, beweglichen 
Mikrometerfaden in Deklination versehen, am DeklinationsdifTerenzen gegen 
ein zugleich im Gesichtsfeld befindliclies Gestirn ohne Hiilfe des Kreises be- 
stimmen za konnen. 

Die Beleaclitang des Gesichtsfeldes geschieht durch die Lampe L, welche 
in cardan’scher AufhEngung ihr Licht durch eine in der Verlangerung der 
Deklinationsaxe angebrachte Ofthung in das Fernrohr sendet. Am Fern- 
rohr entlang IHaft eine Leiste 1, auf der ein Niveau n befestigt ist; dieses 
soli in Verbindang mit den Kreisablesungen dazu dienen, die Fandamental- 
pankte am Kreise zu bestimmen. 

Bei der Lange der Stundenaxe und dem erheblichen Gewichte des De- 
klinationssystems ist es ndthig, dass erstere an geeigneter Stelle zar Ver- 
meidung starker Durchbiegung untersttitzt wird. Das hat Reichenbach 
dadurch ausgefuhrt, dass er auf der gemeinschaftlichen Grundplatte eine 
Saule S aafstellte, in welcher eine zweite Stange laaft. Diese tragt am oberen 
Ende eine Art Gabel mit zwei Priktionsrollen, welche die Polaraxe in einer 
entsprechenden Rille fiihren and gegen diese darch ein Gegengewieht an- 
gedriickt werden, welches an dem langeren Arme eines zweiarmigen Hebels 
sitzt, auf dessen kurzerem Ende die innere Stange ruht 

Ein anderes Instrument, welches in der messenden Astronomie eine er- 
whhnenswerthe Rolle gespielt hat und welches den hier za besprechenden 
Typus sehr gut illastrirt, ist das von J. Heesohel und J. South gebrauchte 
Aquatoreal, von dem Pig, 1000 a u.b eine Darstellang giebt. 

Die ans zwei die Form eines ViertebCylinders zeigenden TrUgern 1 be- 
stehende Polaraxe wird in Norden und Siiden durch je einen Zapfen gebildet* 
Am stidlichen Zapfen, welcher in einem korrigirbaren Lager 2 ruht, ist der 
Stundenkreis 3 befestigt, und ausserdem trSgt der dort die beiden cylin- 
clrischen Theile verbindende Konus den Klepimarm 5, durch den die Pixi- 
rung und Feinbewegang vermittelt ivird. Oberhalb der Mitte der beiden 
Trigger sind die Lager 6 fdr die Zapfen der sehr starken, doppelkonischen 
Deklinationsaxe 7 angeschraubt. Die beiden Theile dieser Axe stehen an ihren 
Grandflaclien mit einem cylindrischen Kdrper von geringer Hohe and grossen 
Grandflachen in Verbindang. Zw^chen den beiden Grandl^achen geht durch 
die Mitte der Axe das Fernrohr 9 und durchsetzt den Cylinderniantel in 
zwei entsprechenden Oflhungen, Dadurch ist eine sehr feste .Verbindang 
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zwisehen Deklinalionsaxe, Fernrohr und Deklinationskreis hergestellt ^) ; die 
eine Grundflache des Cylinders tragt an ihrer Peripherie die Theilnng. Diese 
wird durch drei an den einen der Trager 1 aufgeschranbte Mikrometermikro* 
skope in m ahgeiesen, nnd ein klcines daneben befindliches Fernrohr 10 dient 
zur rohen Einstellung. Die Lagerung des oberen Zapfens lasst die Fig. 1000 b 
deutlich crkennen. Die Entfernung der Polaraxenzapfen betriigt iiber 10 eng- 
lische Fuss, und das Fernrohr besitzt bei einer Offnung von 3^/^ englischen 



Zoll eine Brenuweite von etwa 5 Fuss. Das Material fur die Polaraxen sowohl, 
als fiir die Kreise, besteht aus diinnen Eisenplatten, urn das Gewicht des 
ganzen Instrumentes mSglichst zu besehrM.nkeB. 

Die Montirung wurde von J, und E. Teouohtox, das Objektiv von Don- 
LOOT) hergestellt, das Instrument im Ganzen 1797 vollendet. 


0 Man vergldclie dazu gewisse KonstxuktLonea der Mexidiankreise. 
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Ein andereSj ebenftills nach der englischen Metbode montirtes Aqua* 
toreal zeigt die Fig. 1001. Seiche Instmmente wurden in den zwanziger und 
dreissiger Jahren mehrfacli in der beriihmten Werkstatte von G-mbei in 
Paris fiir die Stern warten von Paris, Brilssel u. s. w. ausgefiihrt. Der untere 
Theil der seiir langen Polaraxe ist auf einem isolirten, starken Pfeiler 
gelagert, wahrend der obere Zapfen in einem Lager YMt, welches etwas 
korrigirbar auf einem starken Arme ruht, der seinerseits in sicherer Ver- 



Fig. 1001. 


bindung mit dem oberen Theile der Ringmauer der Kuppel steht, Nahe dem 
unteren Ende der Polaraxe ist der grosse Stundenkreis EE aufgesetzt, 
welcher diircb zwei Mikroskope abgelesen werden kann und zugleicb auf 
seinem Eande die Einkerbungen fur den Eingriff einer Scbraube ohne Ende 
bat. Das Ubrwerk C vermittelt die regelmUssige Bewegung des Instruments. 
In der Mitte ist die Polaraxe zu einem Kubus umgestaltet, welcher die Bucbse 
fur die kurze Deklinationsaxe entbUlt. An dem einen Ende der letzteren 
ist das Fernrohr L befestigt und ebenso aucb der dem Stundenkreis an Grbssc 
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gleiche Deklinatioiiskreis A A. Dieser ist aber auf seiner Stirnseite getheilt 
iind darch zwei an besonderen Armen betestigte Mikroskope abiesbar. Da 
dels Objektivende des mit dem Kreis durcli zwei Einge verbundenen Fern- 
rohrs ziemlicli weit tiber den betreffenden Eing hinausragt, ist an deraselben, 
urn eine Biegiing zu vermeiden, ein doppeltes Eeichenbacii’sclies Hebelsystem 
angebraciit, Dasselbe hat seine Stiitzpiinkte an dein genaimteii Einge tind 
greift mit den Hebeienden dicht hinter dem Objektive an. 

Der Eauptvertreter dieser instrumente ist aber gewiss das in Greenwich 
befindliche in semen mechanischen Theilen von Eaksomes and Siais ge- 
haute grosse Aquatoreal, dessen Linseii von Mekz in Miinchen gefertigt 
warden. Das Instrument ist Eude der seebziger Jahre in Beniitzung gc- 
iiommen worden and flndet sich genau beschrieben and abgebildet in den 
Green \^ich Observations von 1868,^) 

Die Fig, 1002 n. 1003—1011 stellen 
dieses grosse Aquatoreal in Gesammt- 
ansiebt, sowie die wiclitigeren Konstruk- 
tionstbeile einzeln dar. Fig. 1002 giebt 
einen Quersclinitt des ganzen Gebaudes 
and Iksst die Anordnung der Pfeiler 

and die Aufstellung des ganzen In- 

stramentes auf diesen besonders gut 
erkennen. 

Aus der grossen Zalil der Detaii- 
flguren des Originals warden die bier 
gegebenen ausgewahlt, woil sie den 
Bau mit genilgender Deutlichkeit zu 

erlliutern gestatten. Die Bezeiebnun- 

gen Sind in alien Figuren nacb MOg- 
lichkeit einbeitlich gewahlt. 

Auf dcni Grunde des Gebaudes er- 
heben sicb, die einzelnen Etagen des- 
eelben frei durehsetzend, drei Pfeiler 7, 8 und 9. Der zweite tragt auf seiner 
Oberflache das Lager fur den siidliclien Zapfen des Instrumentes. Pfeiler 7 
bestebt eigentlicb aus zwei Theilen, die in inittlerer Hobe und ana oberen 
Ende durcb je eine starke Steinplatte mit einander verbuuden sind und auf 
ihrer Oberflacbe die beiden eisernen St^nder 28 Itir das Lager des oberen 
(ndrdl.) Zapfens des Instrumentes aufnehmen. Der Pfeiler 9 dient zur Unter- 
stdtzung des Fnssbodens und tritgt in der mittleren Etage zwei Uhren. Auf 
dem Pfeiler 8 ruht der eiserne Lagerbock 27, weleher aus einer Grundplatte 
und einem Aufsatze mit geneigter OberflEcbe bestebt* Die Grundplatte ist unten 
hobl geaxbeitet und mit Cement ausgegossen, wodurcb sie ^usserst fest mit dem 
Pfeiler verbunden ist, Auf der sebiefen FElcbe sind die eigentlichen Lager- 

Bine deatsebe Tibersetzung dieser BescKreibimg mit den erfoiderUcben Abbildurgen 
ist im Eepertorium d. Dsp.-Pbysik von Pb. Carl, Bd. VII, gegeben. Das seboa friiber nacb 
abnlicbem System in Greenwieb atilgestellte,* aber weit Meinere sogenannte Sbiickburgb- 
A^natoreai ist voii gir G, Sbuckburgh selbst besclirieben iu Pbil. Trans,, 1793. 
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theile ftir den untei-en Zapfen 11, Fig. 1003 u. 1004, aufgeschraubt. Dieser liegt 
nicht direkt an der Wandimg der Biichse an, sondern vvird dureh die beiden 
Friktionsrilder 13, 13 gestiitzt, walirend er in Eiclitung seiner Axe anf dein 




in der Biichse 7 beweglichen glolben 8 mit seinem kageligen Stahlende anf- 
ruht. Der- Eolben kann dnrch die Schraube 9 justirt werden, ebenso das 
gauze Biiebsenstiick mit Friktionsrollen' dnreh die Sehranben bei 5, wSbrend 
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die Schrauben 6 das gauze Lagertbeil nach erfolgter Korrektui' gegen die 
Grundplatte festklemraen. Der Zapfen ist mlt dem unteren Tbeiie des Ge- 
sammtrahmenwerkes, welches die Lager fiir das Fernrohr aufiiimnit, aus 
einem Stiick gegossen. Der Stnndenkreis tragt ausser zwei Tlieilungen bei 
15 TiBd 17, Fig. 1003, am Kande den Zabnkranz 14, in welchen die Schraube 
obiie Elide 32, 33 eingreift, welche die Bewegang des Triebwerkes tiberinittelt. 
Diese Scbranbe kaiin durch das Gestange 34, 35 n. 36 ein- and ausgeschaltet 
werden. Znniichst folgt auf den Stnndenkreis die untere Rahmenplatte 19, iind auf 
dieser rnbt sodann das Eahmenwerk 20, dessen Anordnung aus der Haiiptfigur 1008 
gentigend erseben werden kann. Die oberen Enden der der Polaraxe parallelen 
6 starken Stangen werden wieder durch eine iihnliche durclibrochene Platte 46, 
Fig. 1005, vereinigt, welche mit dem oberen (nordL) Zapfen 44 aus einem 
Stuck gegossen ist. Die Anordnung dieses Lagers zeigt speciell die Fig. 1005. 
Die oberen Enden der eisernen Sttoder 41 (resp. 28 in Fig. 1002) halten das 
offene Lager 42, in dem der Zapfen 44 seine Fuhrung findet; direkt unter- 
stiitzt, wird er aber auch durch die beiden Friktionsrollen 43, 43. Ausser- 

dem nimmt dieser Theil noch 
dieKontaktfedern49 auf, welche 
zur Zuleitung von galvanischen 
Strdinen, zur Eegulirung einer 
Dhr am Okularende des Fern- 
rohrs, sowie zur Eegistrirung 
der Beobachtungen dienen. 
Dieser Zapfen ist durchbohrt, 
und durch ihn tritt die Gas- 
leitung 48 zur Erleuchtung des 
Deklinationskreises in die be- 
weglichen Theile des Instru- 
ments ein. 

Die nahe 10 cm starken und iiber 6 m langen Eisenrohre 20 sind in 
der aus Pig. 1008 ersichtlichen Weise mit den beiden Endrahmen verschraubt 
und untereinander noch durch ein vielfiiltiges System von Streben verstarkt. 
Zwischen diesen Eohren sind etwa in der Mitte die Lager fiir die Deklina- 
tionsaxe angebracht. Besondere Streben halten die Lager, welche so orientirt 
sind, dass die Deklinationsaxe parallel der Richtung der grossen Axen der 
elliptischen Endrahmen zu liegen kommt, so dass derselben eine bedeudende 
Linge gegeben werden konnte. 

In Pig. 1006 u. 1007 ist das Fernrohr mit Axe und Zubehor ftir sich dar- 
gestellt. Die schraffirten Kreise 3 und 4 sind die Quersclinitte der Eisenrohre 
(20 in Fig. 1004), aus deren Stellung zum Fernrohr dessen Lagerung deutlich 
hervorgeht. Die Deklinationsaxe besteht aus den zwei stai'k konischen Thei- 
len 20, welche zwischen sich einen viereckigen Kasten 21 aufnehmen, in dem 
das Fernrohr selbst gelagert ist. 

Die anderen Enden der Axenkonen laufen in Kngeln aus, die an Stelle 
der sonst gebrinchlichen Axenzapfen treten. Die Lagerung der Fernrohr- 
axe ausserhalb der durch die grossen Axen der Endrahmen gehenden Ebene 
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hat zur h^olge, da der obere Zapfenrahmen in seinem mittleren Theiie nnter- 
brochen ist, dass die Absehenslinie des Fernrohrs nieht nur direkt nach dem 
Pol, sondern sogar noch nm einige Grade daruber hinaus gerichtet werden 
kann; eine Stellung, welche bei ahnlichen Montirungen meist nicht zu er- 
reichen ist. Neben dem Gehause ftir das Fernrobr ist auf der einen Seite 



Fig. 1006. 


direkt der Deklinationskreis 26 ange- 
sehraubt, er kann durch die beiden 
Mikroskope 27, 27 abgelesen werden. 

Anf der anderen Seite des Fernrohr- 
gehanses ist der Klemmkreis 23 anf- 
gesetzt, durch welchen die Fixirung und 
Peinbewegung des Fernrohrs erfolgen 
kann. Die Klemmung bei 34 und die 
Peinbewegung konnen durch die Gestange 
bei 25 vom Okular aus bewirkt werden. 

An demselben Axentheil sind die elek- rig. 1007 . 

trischen Kontakte 40 und 41, welehe 

die Stromfuhrung zum Okularende des Fernrohrs vermitteln, angebracht. Das 
Eohr des Fernrohrs besteht aus 4 Mahagonibrettern, die an den Enden in je 
ein Aehteck zusammenlaufen, an welches dann die Messingfassungen fiir 
Objektiv und Okular angeschraubt sind. 

Bei 29, 29 sind Gaslampen, welehe die Trommein der Ablesemikroskope 
erleuchten. 

Die Stangen 50 fiihren an dem Femrohr entlang und sollen mit Htilfe 
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der Scbraube n an ihrem Ende zur Centrirung des Objektivs dienen. Am 
Okulartheil des Fernrolirs ist ansser dem Sucher bei 51 noeh eine Ubr bei 
43 angefugt, welche auf eiektrischem Wege regulirt wird. 

Man siebt ans der yorstebenden Besebreibung, wie ansserordentlich ein- 
gebend Aiey bei dem Ban dieses interessanten Instrnmentes jede Einzelheit 
uberdacbt hat und wie sinnreicb die ganze Einricbtnng ansgeftihrt ist. Das 
"h nicbt nnr von den komplicirten 

mechanischen Tbeilen der Montirnng 
2 selbst, sondern anch von dem Ubr- 

werke zn dessen parallaktiscber Be- 
^ t'a , , wegung und besonders von dem das- 

selbe regulirenden Mecbanismns, Dieser 
ist in Fig. 1009 n. 1010 besonders 
/ dargestellt. 










Pig. 1010. 

^ An dem stidlichen Pfeiler ist der 

^ regulirende Theil dieses interessanten 

I durcb Wasserkraft in Tbatigkeit ge~ 

setzten Ubrwerkes auf einer beson- 
— deren eisernen Konsole 2 aufgesetzt. 

Derselbe besteht zunacbst ans dem 
I ^ ^ j I Pendel 48 und den dessen TJmdrebungen 

1 — L I regelndenEinricbtungen. Diesebesteben 

r\[ Jf ^ einem ringfOrmigen Wassergef^ss 54 

und einem eigentbumlichen Hebelwerk. 
Ein Arm dieses Hebelwerkes trigt eine 
Fjg 1009 . kleine Sebaufel 53, die je nacb der 

Umdrebungsgescbwindigkeit des Pen- 
dels mebr Oder weniger tief in die Wasserrinne eintaucbt und so durch 
den Widerstand im Wasser die Scbwingungen des konischen Pendels gleich- 
fSrmig erbalt. Die Wirkung der Triebkraft, welche sowohl durcb versehiedenen 
Wasserdruck, als durcb versehiedenen Widerstand in der Instrumental- 
bewegung VerEnderungen erleiden kann, wird durch besondere Binrichtungen 
gleich erhalten. Dieselben sind in der Fig. 1009 von der Seite gesehen dar- 
gestellt und bestehen, abgesehen von den Zufuhrungsrdhren des Wassers, 
zunacbst aus der Eeaktionsmaschine 18 und der mit ihr in Verbindung stehen- 
AmPTona. 69 
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den Axe, welche an ihrem oberen Ende ein Zahnrad tritgt. Dieses greift 
in das grosse Zahnrad 31 ein, welches 440 Zhhne hat and sieh in 2 Sekunden 
einmal herum dreht. Mit diesem Bade auf derselben Ase sitzt das konische 
Rad 32, welches in ein senkrecht dazu stehendes ahnliches konisches Rad 
34eiDgreift. Die Axe des letzteren ist nm die Verlangerung der Axe 45 leicht 
beweglich, wahrend das konische Rad 34 oben in ein deni Bade 32 giciches 
44 eingreift, desseii Axe das Pendel durch Vermittlung des oben erwahnten 
Hebelwerkes in Bewegung versetzt. Fiir den Fall, dass sich der Dnick in 
der Reaktionsmaschine (d. h. die Ausflussgesehwindigkeit aus dem Spiralrohr) 
iindert, wird die Axe 45 auch mit veranderlicher Geschwindigkeit rotiren. 
Dadurch wird das senkrechte Rad 34 etwas mit hemm gedreht werden, was 
zur Folge hat, dass die mit dem anderen Ende seiner Axe bei 35 beweglich 
verbundene Stange 36, Fig. 1011, hin und her gefiihrt wird. Mit den Enden 
dieser Stange sind wieder die kurzen Arme zweier Winkelhebel 37 in Verbindung 
gesetzt, an dercn langeren Hebelarmen die Gestange 38 
fur die Hahne der Wasserzuflussrohre in geeigneten Ent- 
fernungen angebracht sind. Auf diese Weise wird eine 
antomatische Eegulirung des "Wasserdruckes in der Eeak- 
tionsmaschine hervorgebraoht und zugleich durch die Ein- 
wirkung des konischen Rades 44 auch die Pendelbewegung regulirend beein- 
flusst. Durch Vorstehendes wird die Wirknngsweise dieses interessanten Trieb- 
werkes verstSndlich geworden sein, whhrend wegen der vielfacheu Details 
auf das Original resp. auf die Mittheilung Airy’s in Carl’s Repertorium der 
Exp.-Physik Bd. VII verwiesen werden muss.^) 

Als ein modernes Beispiel einer englisehen Montirung mag hier noch 
diejenige des Pariser photographischen Refraktors dienen, welcher in Pig. 639 
bereits zur Darstellung gelangte. Wesentliche Eigenthumliehkeiten weist die 
Aufstellung dieses Intrmnentes nicht auf, sodass hier von einer weiteren Be- 
schreibung abgesehen werden kann, zumal die Figur alle Theile gut er- 
kennen iBsst. 



') Die ehen besohriehene Montirung tiagt gegenwartig das neue Grubb'sche Femrobi, 
welches bei 28 Zoll Offnnag eine Brennweite von 28 Fuss hat. Das Objektiv dieses eigenthiim- 
licben Instruments ist sowobl fiir visuelle Beobaehtungeu eingeriehtet, als aucb fiir die photogra- 
phisch wirksamen Strahlen zu benntzen. Nach einem Plane von S. G. Stockes mt die Crowuglas- 
liuse so geschliffen, dass dnreh ihre Umkebrnng und die Anderung ihrer Entfernung von der 
Flintglaslinse die vexschiedene Acbromasie herbeigeftthrt werden kann. Die Entfernungs- 
Snderuug der beiden Linsen betragt etwa 3‘/s Zoll nnd die Brennweite wird fiir die photo- 
graphischen Strahlen nm nahe 5 Fuss verkttrzt Die Eadieu der vier Linsenflaeben siud in 
der Anordnung fiir visuelle Beobachtungen : rj == 146 Zoll , 

r*= 134 


r, = -138 


' (Crownglas). 
(Flintglas). 


1 *= 1000 

Das Eohr des neuen Teleskops ist ganz von Stahl, wahrend die Mikroinetertheile des 
alten Instruments benntzt sind. Das Oknlarrohr kann erheblich verschoben werden, um das 
Ferarobr durch die alte Montirung hindurch hewegen zu kSnnen. 
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In Mailand hat vor einigen Jahren A. Salmoiea&hi ebenfalls fiir 
Catania einen photographisdaen Refraktor nacli engliscliem System montirt, 
den icli wegen seiner theilweise recht eigenthtimlichen Form in Fig. 1012 



Tig, 1012 . 


noch zur Darstellung bringe. tJher die Zweekm^ssigkeit der getroffenen 
Anordnnng mbcbte icb ein Urtbeil nicht anssprechen, anf alle Fille aber 
erscbeint - mir die starke Belastung der Deklinationsaxe bei den aus der 
Figur hervorgebenden Dimensionen derselben sebr bedenklicb. 


69 * 
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VI. Die ganzeii Instrumente. 


B. Refraktoren mit dentscher AufsteUung. 

Denkt man sich die Vertikalaxe eines gewohnlicken Universalinstrnmentes 
in der Ebene des Meridians so weit geneigt, dass dieselbe statt yertikal zn 
steken, mit der Normalen am Beobachtnngsort einen Winkel einschliesst, der 
gleick dem Komplement der geographiscken Breite ist, so erkait man ein 
aquatoreal montirtes Instrument und zwar ein solches, bei welcbem die 
Polaraxe nur an einer Seite gestiitzt und gefiilirt wird. Die nunmehr zur 
Deklinationsaxe gewordene Horizontalaxe mit dem von ihr getragenen Fern- 
robr "wird sich mit den Lagerstandern ganz oberhalb der Polaraxe befinden, 
und man wird, falls es sonst die Konstruktion des Instrumentes gestattet 
(excentrisches Pernrohr), alle iiberhaupt sichtbaren Stellen des Himmels in 
zwei verschiedene Lagen des Fernrohrs in dessen Absehenslinie bringen 
konnen. 

Es gelang bald, diese anfangs etwas schwerfailige Konstruktion der Aqua- 
toreale mit solcher „deutschen“ Aufstellung, namentlich fur den Transport 
viel zweekmkssiger und einfacher zu bauen, als es bei dem zweier festen Ftih- 
rungen der Polaraxe bedtirfenden, englisehen Aufstellungssystem mbglich war. 
Es kann wohl nieht gesagt werden, dass die eine oder die andere Aufstellungs- 
art die auf alle Faile bessere ist. Die zuerst beschriebene dtirfte wohl die 
aitere sein, aber es ist gewiss, dass sie nicht zu der Vollkommenheit gelangt 
ist, wie die jetzt an typischen Beispielen nEher zu erl^uternde, deren ausser- 
ordentliches Dbergewicht wir namentlich den genialen Leistungen Feaijx- 
HOFEES zu verdanken haben. Es mag daher hier nur ein einziges Exemplar aus 
der Zeit vor Peaunhoeeb zur Eriauterung des oben Gesagten zur Darstellung 
kommen, namlich ein Aquatoreal vouShoet,^) welches dieser imJahre 1749 
in den Philos. Transact, besehrieben hat. Dieses Instrument war anfanglich 
mit einem Gregorischen Pernrohre versehen. Auf einem holzernen Stativ 
A, A, Fig. 1013, ist zun^chst ein von Grad zu Grad getheilter Horizontalkreis 
C angebraeht, auf diesem ruht die Platte D, welche sich um eine vertikale 
Axe dreht, darauf stehen zwei Stander in Form von Quadranten G, G senk- 
recht und tragen eine entsprechende Theilung. In ihrem Centrum nehmen 
sie die Lager ftir eine Horizontalaxe auf. Die letztere wird gebildet durch 
zwei an einer Kreisscheibe H befindliche Zapfen. Dieser Kreis kann durch beson- 
dere Klemme und Peinbewegung bei I so gestellt werden, dass seine Ebene 
der Aquatorebene parallel resp. die Normale dazu nach dem Pol gerichtet ist. 
Die beiden Gewichte E, E balanciren die auf dem Aquatorealkreis auf- 
gesetzten Theile, welche aus zwei weiteren Standern M und N als Lager- 


Yor Short hatte sich schon Henry Hindley einen ahnlichen Apparat gehaut, und 
spater haten Nairna, Eamsden und Dollond aquatoreal montirte histrumente her- 
gestellt ; Eamsden nahm sogai 1775 ein Patent auf die von ihm gewMte Form. Troughton 
baute ein Aquatoreal 1788 fixr S. H. Magellan, wahrend 1785 Eamsden das imter dem Namen 
des Coimhra-Aquatoreals bekannte ausfiihrte, welches spater in den Besitz von G. Shuckburgh 
nberging nnd von diesem 1811 dem Greenwicher Observatorium geschenkt wufde. Dieses 
Instrument ist in den Phlilos. Transact. 1793 ausfuhxlieh besehrieben; es gehort aber seiner 
Aufstellung nach zu denen ^englischer*^ Montixung. 
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triiger fiir die Fernrohraxe und aus dem mit einem den Deklinationskreis 
vertretenden getheilten Halbkreis 0 verbundenen ITernrobre mit Sucher be- 
stehen. 



Fig. 1013. 


Am Oknlarende des Fernrohres befindet sicb noch ein kleiner Kreis L, 
welcher dazu diente, die Wirkung der Kefraktion bei der Einstellnng des 
Instrumentes zu berticksicbtigen. Dieser Kreis ist in baJbe Minuten einge- 
theilt nnd so eingericbtet, dass vermittelst einer Libeile immer noch die Ge- 
siehtslinie des Femrohrs ntn den Betrag der Eefraktion geneigt werdenkann; 
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dabei ist die Eintlieilniig so getroffen, dass ftir eine H5he von 16^ eine 
Xeigung von 3' 8'' Iieranskoniint^) 

A. Die filteren Miincliiier Instrumente. 
a. Der Dorpater Refraktor. 

In ein ganz nenes Stadium der Entwicklung trat der Bau der Aqua- 
toreale^ wie erwilbnt, durch die Konstruktion, welche Feaunhofee bei dem 
in den zwanziger Jahren erbauten Refraktor fiir die Dorpater Sternwarte 
einfiihrte. Wegen des vorbildlichen Aufbaues dieses Instruments soil bier 
dasselbe nach den von W. Struyb gegebenen Daten etwas ausfiibrlicber be- 
scbrieben werden.^) 

Von dem Instrument wurde kurz nach seiner Vollendung von FeauN" 
HOFEE selbst eine Besehreibung am 10. Juli 1824 in der Mtinchener Aka- 
demie gegeben. Am 10. Nov. langte der Refraktor in Dorpat an, und am 
15. Nov. war er von Struve aufgestellt, der sich kurz darauf in den Astron. 
Nacbr. Bd. 4 S. 37 und 49 im hoehsten Grade lobend iiber die unerwartet 
giinstigen Leistungen desselben ausspricht. 

Die Fig. 1014 giebt eine Ansicbt des Refraktors, sie lasst die konstruk- 
tiven Einzelheiten gut erkennen.^) 

Auf einem aus sehr starken Balken bestebenden Stative a b c d e f ist 
das eigentliche Instrument montirt. Die beiden sich kreuzenden Grand- 
balken werden von je 4 starken Schrauben c durcbsetzt, vermittelst welcber 
das Stativ auf seiner Unterlage aufrubt und in seiner Stellung korrigirt werden 
kann. Der der Weltaxe parallele Balken f nimmt die Lagerplatte g ftir die 
Polaraxe I auf. Mit derselben aus einem Stuck gegossen sind die Lager- 
bdcke b b, in welchen die Polaraxe 1 ruht. Die Lager werden oben durch 
zwei aufzuscbraubende Deckel gescblossen. Ausserdem befindet sich am 

0 Aiich im eiiiigeu neuen Iquatorealen bat man ahnlicbe Einricbtimgen angebracbt, 
welcbe dazii dienen soUen, fiir jede EinsteDung nacb Stundenwinkel und Deklination zu- 
gleicb Hiibe und parallaktiscben Wiiikel ablesen zu kunnen. 

W. Struve, Eescbreibung des auf der Sternwarte zu Dorpat befindlicben grossen 
Refraktors von Fraunbofer, Dorpat 1825. 

Die Einricbtimgen, welcbe Fraunbofer seinen kleinen Heliometern, von denen auf 
S. 557 das G-dttxnger Exemplar abgebildet ist, beziiglicb der Axenfiibrung gab, ist aus der 
Fig. 562, wenn aiicb im kleinen Maassstabe, zu erkennen. Er aquilibrirte die Stundenaxe 
durcb einen dieselbe am oberen Ende umfassenden Ring mit Rollen und zwei in diesen Ring 
eingi’eifende Hebei mit Gegengewicbten am unteren Ende. Die in einer langen Biicbse lau- 
fende Deklinationsaxe wurde dicbt neben der Wiege des Fernrobrs ebenfaUs von einem sol- 
cben Ring umspannt, wie er bei dem Pulkowaer Refraktor und Hebometer (S. 558) zu seben 
ist; fiir das vom Pernrobr abgewendete Axenlager bracbte er aber noch eine besondere Ent- 
lastung durcb zwei kleine Rebels jsteme an, die in der Fig. 562 dicbt iiber und unter der 
linken Seite der Deklinationsaxe zu erkennen sind. Uberbaupt giebt die Durchfiibrung der 
Iqiiilibririmgseinricbtimg an diesen kleinen, parallaktiscben Stativen ein Zeugniss von dem 
bewunderungswlirdigen Scbarfsinn, mit dem in dem Muncbener Institut scbon zu damaliger 
Zeit diese Einzelheiten ausgefiibrt worden sind. 

Von genau gleicben Dimensionen, in der friiberen aquatorealen Slontirung mit dem 
RSnigsberger Heliometer iibereinstimmend, ist der Refraktor der BerMner Sternwarte. Beide 
Objektive warden nocb von Fraunbofer selbst zu gleicber Zeit bergestellt. Der Berliner 
Refraktor langte doit im Marz 1828 an, wurde aber erst 1839 aufgestellt. 
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unteren Tlieile das Widerlag'er i, auf welciiem das untcre Elide der Axo 
aiifliegt, und dort nicht nnmittelbar gegen das Messing, soiidern* gegen elnen 
stahlernen Keil k, Fig. 1015, driickt, dessen Oberflaclie senkreclit zur Axe steht. 



Fig. 1014. 


Die untere Flache macht mit der oberen einen Winkel Yon 8^* Dieser Keil 
wird vermiltelst einer Schranbe Yersehoben und gestattet so, die Stxindenaxe 1 
efcwas zxL heben. Diese ist 39 2k)ll lang xmd endet oben in eine Sebeibe von 
1^/g Zoll Dieke und 8 Zoll Durchmesser. Die Axe selbst ist konisch nod bat 
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am oberen Lager 3 Zoll 5 Lmien Durcbmesser, am unteren 2 Zoll Linien. 
Unterhalb des unteren Lagers ist auf ein Sechseck der Stundenkreis n auf* 
gesetzt iind wird daselbst durcb eine Starke Mutter m gebalten. Die Flache, 
mit welcher die Axe auf dem Keil k aufruht, ist konvex gestaltet. Die 
Tbeilung des Stundenkreises giebt nocb unmittelbar eine Zeitminute an und 
kann durcb zwei Verniers abgelesen werden. In die Peripherie des Stunden- 
kreises sind die Kerben ftir den Eingriff der Schraube ohne Ende q ein- 
gescbnitten, so dass unmittelbar durcb den Stundenkreis die Uhrbewegung 
auf das Instrument tibertragen wird. Die Schraube q wdrd durcb eine Feder 
an den Stundenkreis angedriickt, lasst sich aber durch einen Hebei ausschalten, 
so dass das Instrument auch frei bewegt werden kann. 

Am oberen Ende sitzt durch 10 Schrauben befestigt, die scbwere, 
31^/^ Zoll lange Btichse r, in welcber die Deklinationsaxe an zwei Stellen 
gefiihrt wird. An dem einen Ende dieser Axe ist an eine Scheibe das 
Fernrohr angeschraubt, auf das andere Ende ist der Deklinationskreis t auf- 
gesteckt und wird durch eine Mutter gehalten. Dieser Kreis hat bei 20 Zoll 
Durcbmesser nur 7 Speichen, wahrend an Stelle der 8. die grosse, eiserne 
Stange v fiir das Gegengewicht des Fernrobrs durch den Kreis hindurchgeht. 
Ein Arm w mit Eliemme und Mikrometerwerk, welcber zugleich den Vernier x 
tragt, ist mit dem Ende der Btichse fest verbunden. Ein leichteres Gegen- 
gewicht sitzt an dem Ende der Deklinationsaxe. Das Fernrohr hat 13 Fuss 
7 Zoll Lange; es ist von Holz und bat am Objektivende 10 Zoll und am 
Okiilarende 7'^/^ Zoll Durcbmesser, wahrend seine Dicke 7 Linien betragt. 
Die Enden sind mit Messingringen montirt.^) 

Die messingene Fassung am Objektivende besteht aus 3 Theilen. Der 
erste Theil a ist ein Eing, der mit 10 Schrauben an das Holz fest gescbraubt 
ist. Der zweite Ring ^ ist durch 9 Schrauben, je 2 Zug- und eine Druck- 
scbraube in 120^ Abstand von einander mit dem Ringe a verbunden, dadurch 
kann der dritte Theil, die eigentliche Fassung des Objektivs <5, so korrigirt 
werden, dass die optische Axe des Objektivs geuau durch die Mitte des Okulars 
geht. Im tJbrigen sind scbon bei der Fassung des Objektivs die friiher be- 
schriebenen Vorsichtsmaassregeln genau befolgt. Der Okularansatz besteht 
ebenfalls aus einem Messingring C, welcber voime durch eine Starke Platte 
abgeschlossen ist, auf welchem das Roijr fiir den Okularauszug durcb Zug- 
und Druckschrauben gehalten wird, um auch die Centrirung des Okulars be- 
wirken zu kdnnen. Die freie Offnung des Objektivs beMg 9 Zoll bei 160 Zoll 
Brennweite. Feaxjnhoi’ee hatte dem Fernrohr nicht weniger als 17 Okulare, 
welche zugleich zu den verschiedensten Mikrometerapparaten geborten, bei- 
gegeben, durch welche Vergrosserungen von 65 bis 600 mal erzielt werden 
konnten. Von besonderem Interesse ist die Aquilibrirung des Instruments. 
Der Schwerpunkt des Fernrohrs liegt zwischen Objektiv und Deklinationsaxe, 
um das Stativ nicht zu hoch machen zu miissen. Das tJbergewicht des Ob- 


0 W. Struve stellt eine knrze Rechnung an, durch die er die Zweckmassigkeit des 
Hokrohres in Bezug auf die Temperaturveranderung nachzuweiseu sucht (vergL S. 381 If.). 
VergL den Anfsatz von Fraunhofer, Astron. Nachrichten No. 59. 
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jektivendes wird zugleich mit Vermeidung der Durckbiegung mittelst der 
beiden Stangen g, q in der Weise aufgehoben, dass dieselben an dem Einge t 
mit dem einen Ende angreifen, sodann anf halber Lange bei a sich um 
doppelte Axen, die mit der Wiege A des Pernrobres verbunden sind, be- 
wegen konnen und an ibren anderen Enden je ein scbweres Bleigewicht 
tragen. Durcb das doppeite Axensystem bei a ist die Aquilibrirung diircb 
diese Stangen in jeder Lage des Instruments gesicbert. 

Die Balancirang in Bezug anf die Stundenaxe ist anf bocbst sinnreicbe 
Weise ausgefiibrt. Die gebogene, eiserne Stange v endet auf der einen Seite 
in dem starken Ring 9 ?, an diesem sitzen zwei Ansatzet/;, welcbe in Gabeln 
auslaufen. Diese umfassen je einen stablemen Bolzen, die in der Mitte des Fern- 
rohrlagers 1 so angebracbt sind, dass ibre Axen die verlangerte Deklinationsaxe 
treffen. Der Ring 9 tr^gt an zwei entgegengesetzten Scbrauben einen zweiten 
kleineren, starken Messingring, dieser wieder mit nm 90^ von den ersteren 
abstebenden Scbrauben einen dritten nocb kleineren Stablring, der sich um die 
Bticbse der Deklinationsaxe dreben lasst. Auf das andere Ende des eisernen 
Armes ist das scbwere Gegengewicbt (6 aufgescboben. Wie leicbt einzuseben 
ist, kann auf diese Weise nicbt nur fiir alle Lagen das Instrument mit Be- 
zug auf die Stundenaxe aquilibrirt werden, sondern es ist aucb gleichzeitig 
der Druck, welcber durcb das scbwere Fernrohr an der einen Seite der 
Deklinationsaxe bestebt, durcb die Stiitze des Armes v auf die Biicbse der 
Deklinationsaxe tibertragen. Da bei vielen der ^Iteren Instrumente die bier 
bescbriebenen Aquilibrirungseinricbtungen zum Vorbild dienten, mag es ge- 
recbtfertigt sein, dass dieselben etwas eingebender erl^utert warden. Dem 
Fernrohr hat Peatjxhoe'ee einen Sucber von 29 Linien Oflnung bei 30 Zoll 
Fokaliange beigegeben. Er ist in der Weise mit dem Okulartbeil des Fern- 
rohres verbunden, dass sich seine optische Axe leicbt parallel der des Haupt- 
fernrobres stellen lasst. Mittelst zweier Okulare giebt derselbe 18- und 26malige 
Vergrbsserung. 

Das die Bewegung des Pernrobrs vermittelnde Ubrwerk ist im Wesent- 
licben ganz gleicb demjenigen, Welches spater dem grbsseren Pulkowaer 
Instrumente von Meez & Mahlee beigegeben wurde, und spater eingebender 
erlautert wird. 

Es konnte fiir die beutige Generation befremdlicb erscbeinen, dass bier 
so lange bei diesem ei'Sten fiir seine Epocbe grossten Instrument verweilt 
worden ist, wenn nicbt zu bemerken ware, dass alles das, was uns heute an 
einer Aquatorealmontirung als ganz selbstverstandlicb ersobeint, damals als 
etwas ganz Neues anzuseben war, und dass thatsachlicb mit dem Bau des 
Dorpater Eefraktors das Vorbild fur alle spateren bierber geborenden Kon 
struktionen gescbaffen worden ist. 

Die nicbt viel spbter bergestellten Heliometer fiir Kbnigsberg, Pulkowa 
und Bonn zeigen im Wesentlicben dieselben Einricbtungen der Montirung. Da 
oben scbon das Pulkowaer Heliometer aucb beziiglicb seiner parallaktischen 
Aufstellung eingehend bescbrieben worden ist, kann bier von einer Wieder 
holung des dort Gesagfcen ftiglicb abgeseben werden. 
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b. Der 15zbllige Refraktor fiir Piilkowa. 

Einen Portscbritt im Ban der Aqnatoreale bezeichnet die Herstellung des 15- 
zoiligen Eefraktors fiir Pulkowa, weloher 1839 von BIebz & Mahleb, den Nach- 
folgern Fbaunhoeebs fiir jene Sternwarte geliefert wurde. Nach dem Wunsclie 
des Grtinders dieses bis auf den iieutigen Tag bervorragenden Observatoriums 
sollte dasseibe mit den erreichbar besten Htllfsmitteln ausgestattet werden, 
nnd es kann wolil behaiiptet werden, dass ebenso wie 16 Jahre vorher der 
Dorpater Refraktor als das Meisterstiick des astronomischen Instrumentenbans 
gait, anch der fiir Pulkowa bestimmte Refraktor als ein solclies seiner Zeit 
angesehen wurde. In der Fig. 1016 ist das Instrument selbst in Gesammtansicht 
nnd in Fig. 1017 das Uhrwerk fiir die parallaktisclie Bewegung dargestellt. 
Das Letztere stimmt, wie schon erwahnt, mit derajenigen des Dorpater Re- 
fraktors nnd des Konigsberger Heliometers iiberein. Eine kurze Beschreibung 
mag bier folgen. 

An Stelle des bdlzernen Stativs trat bei dem neuen Instrumente der 
Monolith 1. Auf diesem, dessen schiefe Oberflacbe mit ihrer Neigung der 
geograpbiscben Breite entspricbt, rubt, wie beim Dorpater Refraktor nnd wie 
bei alien spateren Merz'schen Instrnmenten, ein scbweres Gussstiick 2 mit 
den Lagerbocken 3 nnd 4 fiir die Stnndenaxe 11 nnd ein Widerlager 5 fiir 
das nntere Ende derselben. Die Lagerplatte 2 ist mit dem Pfeiler durcb 
mebrere Scbrauben so verbunden, dass sowobl ibre Neigung, als anch ibre 
seitlicbe Ricbtnng etwas korrigirt werden kann. Zwischen ibr nnd dem 
Pfeiler ist eine zweite Platte eingescboben. Die Stundenaxe selbst ist aus 
Stahl nnd 46,6 Zoll lang.^) Oben endigt dieselbe in eine cylindriscbe 
Platte 6 von 11 Zoll Durcbmesser nnd 2 Zoll Hobe. 

Der Zapfen im oberen Lager bat 4,8 Zoll, der im nnteren 4 Zoll Dnrcb- 
messer. Am nnteren Ende der Stundenaxe rnht dieselbe auf eincr stablemen 
Schranbe 7, welcbe das Widerlager 5 dnrcbsetzt. Dadurcb kann die Stunden- 
axe ibrer Lange nacb so verscboben werden, dass an den Lagern keine Be- 
riibrnng ansser an den ZapfenfUicben stattfindet. Das bedentende Gewicbt 
des ganzen Instruments wird znmeist durcb ein Hebelsystem 8 mit dem Gegen- 
gewichte 9, welches an seinem oberen Ende zwei Rollen 10 tragt nnd dessen 
Drehpnnkt in der oberen Lagerstiitze sicb befindet; oberbalb dieser letzteren 
aqnilibrirt. Da das nntere Ende der Stundenaxe aber trotzdem nocb stark 
gegen den Lagerdeckel gepresst wurde, drbcken anf dasseibe zwei Rollen 12, 
welcbe durcb einen Rabmen 13 zusammengebalten nnd mittelst der Schranbe 
14 gegen den Lagerbock 2 gezogen werden kdnnen, Unterbalb des Lagers 4 
ist der Stundenkreis 15 von 18,4 Zoll Durcbmesser aufgesetzt, welcber anch 
zngleich fiir den Eingriff der Ubrscbraube 16 am Rande eingekerbt ist. Er 
wird durcb die starke Scbranbenmutter 17 gebalten, Der Kreis selbst ist 
von 10 zu 10 Minuten getbeilt nnd durcb zwei Verniers bis auf Zeit- 
sekunden ablesbar. 

Auf dem cylindrischen Stticke 6 der Stundenaxe ist die Btiobse 18 fiir 
die Deklinationsaxe mittelst 10 Scbrauben sicher befestigt; letztere ist von 

Die Maasse siud Mer, wie aucb beua Dorpater lustrumeut, in Pariser Zoll gegeben 
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gleiclier Lange iind Form, wie die Stundenaxe nnd raht ebenfalls nur in 
zwei Lagern, von denen das eine konisch, das andere cylindrisch gestaltet 
ist. Am einen Ende tragt sie die Wiege 19 fiir das Fernrohr, am anderen 
den Deklinationskreis 20, welcher mittelst vier Nonien i, i und zweier Lupen 1 
abgelesen werden kann, Kreis sowohl wie Lnpentr^er werden durcli be- 
soiidere Mnttern gehalten, von denen die ersteren aucb zugleich ein Heraus- 
fallen der Deklinationsaxe verliindern. Die Axe selbst endet unten in einer Stange, 
welclie die Gegengewichte 22 fiir das Fernrohr tragt. tlber dem Deklinations- 
kreis liegt ein zweiter Kreis 23, welcher mit dem an der Biichse befestigten 



9,2 Fuss anf der Seite des Okulars liegen. Das holzerne Eohr hat am oberen 
Ende 17, am nnteren 11,8 Zoll Durchmesser bei einer Dicke von 1 ZolL 
An den Enden trEgt es die inetallenen Einge m und n fiir Objektiv- 
und Okularfassung. Das Objektiv hat eine freie Offnung von 14,93 Zol], 
seine Fassung ist mit dem oberen Einge durch 9 Schrauben korrigirbar 
verbunden. Die Brennweite des Objektivs betrEgt 270,6 Zoll. Durch 
sechs ursprtinglich beigegebene Okulare kann eine 152- bis 1218fache 
Vergrosserung erreicht werden. Bei Benutzung des Mikrometerapparates 
kann mittels einer grdsseren Eeihe von Okularen bis zu nahe 2000 maliger 
Vergrdsserung gegangen werden. Mit dem Femrohre ist ein Sucher von 
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3 Zoll Offnung und 45 Zoll Brennweite verbunden. Das Mikrometer entspricht 
dem obeu auf Seite 522 ff. bescbriebenen, auch die Einrichtung fur Feld- 
und Fadenbeleucbtung ist schon frtiher erlMtert. 

Ebenso wie beim Dorpater Eefraktor liegen I^ngs des Fernrobrs zwei 
Stangen 29, welche an ihren oberen Enden in einem das Fernrohr urn- 
spannenden Eing eingreifen, in der Mitte urn ein auf die Fernrohrwiege sich 
stiitzendes Axensystem 30 sich bewegen kdnnen und am unteren Ende die 
schweren Bleikugeln 31, sowie einige kleinere Gegengewichte tragen. Durch 
diese Einrichtung wird nicht nur das Fernrohr mit seinem Zubehor bezug> 
lich der Deklinationsaxe ins Gleichgewicht gesetzt, sondern auch einer Biegung 
des langeren Objektivendes entgegen gewirkt. Die Drehung der Stundenaxe 
im Sinne der scheinbaren taglichen Bewegung der Gestirne wird durch ein 
besonderes Uhrwerk und durch eine Gbertragung der Bewegung desseiben 
auf den Stundenkreis heryorgebracht. Die hier zu beschreibende Einrichtung 
ist den Fraunhofer’ schen und spSter Merz’schen Instrumenten gegebenen Palls 
mit geringen Anderungen eigenthiimlich. 

Das eigentliche Uhrwerk D ist ein Kasten von 6 Zoll Hohe auf einer 
quadratischen Grundplatte von 5^/^ Zoll Seitenl^nge und enthalt drei Rad- 
wellen. Auf die iintere derselben, welche den Schneckencylinder tragt, wirkt das 
Gewicht. Durch die Rader a und b, Fig. 1017 au. b, wirkt dasselbe einmal auf 
das Trieb c der Eegulatoraxe und andererseits durch Eingriff der Schraube d 
auf die R^der e, e' und o; das Letzere sitzt auf der Schraube ohne Ende r, 
welche in die Kerben des Stundenkreises eingreift. Der Regulator besteht 
aus einem in Pig. 1017 c besonders dargestellten St^bcben v, durch dessen Mitte 
die Axe f geht; an den Enden dieses StM.behens sind an diinnen Pedern w 
die schweren Scheiben G, G angebracbt. Dieser letztere Mechanismus ist in 
dem Kasten A, A eingeschlossen. Wird die Axe f in Umdrehung gesetzt, 
so wird die Entfernung der Scheiben G, G vom Centrum vermbge der Centri- 
fugalkraft eine grossere, sie werden bei einer bestimmten Amplitude mit der 
Wan dung des Kastens in Bertihrung kommen, dnreh die dadurch hervor- 
gebrachte Reibung wird die Bewegung gehemmt, das Triebwerk geht lang- 
samer und die Scheiben werden sich wieder der Axe f n^hern. Das weitere 
Spiel des Regulators ist leicht einzusehen, ebenso die dadurch erzielte 
gleichfbrmige Bewegung des Instruments durch die angegebene Rader- 
hbertragung. Eine Veranderung des Uhrganges kann durch die Ein- 
richtung bei M erzielt werden. Durch eine spiralformig geformte Seheibe 
mit dem Zeiger o kann das untere Lager der Axe f (auf dem Kreise k 
messbar) gehoben uud gesenkt werden, wodurch die Scheiben G erst bei 
grdsserer Oder geringerer Geschwindigkeit die Wandung des Kastens A, A 
beriibren. 

Urn auch eine Bewegung der Stundenaxe unabhangig vom Gange des 
Uhrwerks hervorbringen zu konnen, greift in die Axe des Rades o, auf welche 
auch die Schraube ohne Ende geschnitten ist, ein vom Okularende aus er- 
reichbarer Schliissel f durch Vermittlung zweier Hooke'seher Gelenke ein. Da- 
durch lEsst sich die erwEhnte Axe direkt drehen, falls eine Seheibe durch 
die Hebei m derartig bewegt wird, dass sie das Rad o, welches nur durch 
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Reibung und den Dmck der Feder p auf seiner Axe festgebalten wird, etwas 
langs dieser Axe verscMebt. 

B. Die Kepsold’sclieii Kefraktoren. 

Im Laufe der 40er und oOer Jabre wurde eine grossere Anzahl Aqua- 
toreale meist noeh mit fein getlieilten, zu absoluten Messungen bestimmten 
Kroisen verselien angefertigt. Da an dieser Stelle aber der liistorischen 
Entwicklung cin niclat zu grosser Eaum gewidmet werden kann, — so lehr- 
reich und interessant das aucb sein wiirde — so iibergebe icli die Instrumente, 
welche z. B. fiir die Stern warten von Kopenhagen (Konstrukteur: Juxgee), 
fiir das Harvard-College (Merz) u, s. w. angefertigt warden. Es wird das urn 
so mehr gestattet sein, als sie alle koine wesentlichen Abweichungen Oder 
Verbesserungen gegeniiber dem Pulkowaer Instrument aufweisen. Auch 
das im Jahre 1858 von den Gebriidern Eepsold fiir Altona gebaute Aqua- 
toreal mOehte ich hier nur erwiihnen,^) da es allerdings mehrere Verbesserun- 
gen besitzt, im Jabre darauf aber schon durcb ein Instrument von etwa 
gleichen Dimensionen, gleicher Offnung und Brennweite aus derselben Werkstiitte 
fiir die Gothaer Sternwarte, z. Tb. nacb Hansen’s Angaben montirt, iibertroffen 
wurde. Da bei dem Gotbaer Instrument sebr bemerkenswertbe Neuerungen ein- 
gefiibrt warden, soli es mit Bezug auf die nacb den Repsold’scben Originalzeicb- 
nungen angefertigten Figuren und mit Rticksicht auf deren eigene Erlatite- 
rungen eingebender beschrieben werden, obgleieb bei den sp^teren Kon- 
struktionen manebe der sebr komplicirten, aber principiell interessanten 
Einriebtungen wieder in Wegfall gekommen sind.^) 

a. Das Gothaer Aquatoreal. 

Das Stativ dieses Instruments bestebt aus einer bohen, gusseisernen Siiule 1, 
Fig. 1018, die unten in einen Dreifuss endigt, oben aber einen Aufsatz 2 
triigt, der auf einer der Polbobe entspreebend geneigten planen Flacbe direkt 
die Biicbse fiir die Stundenaxe 3 in der Weise aufnimmt, dass dieselbe am 
oberen Ende urn ein cylindrisches Zwiscbensttick 4 etwas beweglich ist, wiib- 
rend sie am unteren Ende der Lagerplatte durcb entspreebende Zug* und 
Drucksehrauben 5, 6 und 7 beziiglicb ihrer Lage in Hohe und Azimuth kor- 
rigirt werden kann. An den beiden Enden ist die Biicbse der Stundenaxe 
durcb Starke Flatten geschlossen, welche zugleich die Lager fiir diese Axc 
enthalten. An der unteren Platte sind die Trager 8 fur die Mikroskope dcs 
Stundenkreises befestigt. Die obere Platte ist gut abgedrebt und dient einem 
am Rande gekerbten Ubrkreise 9 zur Fiihrung. Die stHblerne Stundenaxe 
liegt mit zwei cylindrischen Abdrehungen in den messingnen Lagern. Auf 
dem oberen Lager ruht die Axe mit einem geringen Theil des Gewichtes auf 
einer rechtwinklig abgedrehten Flache; dariiber ist die Stundenaxe verbreitert 
und trEgt dort die Btichse fdr die Deklinationsaxe 10, deren EndMchen wieder 
die Lager fiir diese Axe bilden. Die Biichse 10 ist in Bezug auf die Stundenaxe 
ganz symmetriseh geformt, sie bildet einen Kubus mit zwei an beiden Seiten 

0 Astron. Nacbr. Bd. 58, S. 273. 

AstroB. Naebr. Bd. 59, S. 209 SI 
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ang-esetzten vierseitigen Pyramiden. Ausserhalb der beiden Lager tragt die 
Biichse einerseits den MikroskopWger 11 and andererseits eine Sclieibe, auf 
welcher sich der Arm 12 mit dem Gegengewicht 13 fiir Klemme and Fein- 
bewegung des Fernrohrs in Deklination drebt. 

Die Zapfen der Deklinationsaxe sind zwei sehr nahe gleiche Cylinder, 
mn diese Axe znr Bestimraiing der Instrumental-Konstanten nivelliren zu 
kdnnen.^) Um eine Verscliiebung der Axe in ilirer Langsrichtiing zu ver- 
hindern, hat dieselbe in ihrer Mitte eine Flantsch bei 14, gegen welche vier 
Eollen 15, welche paarweise in der Deklinationsbiichse befestigt sind, driicken. 
Am einen Ende trSgt die Axe den Kreis 16 und vier Handhaben 17 zur 
Einstellung in Deklination, auf der anderen Seite einen breiten Ansatz, an 
welchem der Kubns des Fernrohrs festgeschraubt ist. Das Fernrohr besteht 
aiis zwei genau gleicben, an diesem Kubns befesUgtcn konischen Edhreii 18, 18, 
mit denen das Objektiv und das Okular rait Mikrometer so verbunden sind, dass 
sich die Mitte des Objektivs und das Fadennetz in genau gleichem Abstande 
von der ver]a,ngerten Deklinationsaxe beiinden. An dem Wiirfel ist ein kings 
des Okulartheiles laufender Arm 19 befestigt, der dieselbe Liinge wie die 
Deklinationsklemme hat und so mit derselben verbnnden ist, dass ein An- 
satz der letzteren zwischen die Mikrometerschraube 20 und einen Federstift 
eingreift.'*^) 

Ein Gegengewicht fiir den Arm 19 ist bei 21 angebraeht. Die Klem- 
mung der Stundenaxe wird auf folgendc Weisc bewirkt. Die StundenstelF 
schraube 22 wird zwischen zwei Spitzen in den nnter dem Deklinationskasten 
befestigten Arm 23 (mit Gegengewicht 24) gehalten. Die Mutter desselben 
ist in der Langsrichtiing der Schraube fest mit ciner Klemme verbunden, die 
den oberen Band des Uhrkreises umfasst; sobald diese geschlossen ist, wtirde 
also das Instrument der Dhrbewegung folgen, wahrend es sich belieibg ver- 
stellen lasst, sobald die Klemme geoffnet ist.^) Um die Stundenstellschraube 
vom Okular aus bewegeii zu k5nnen, tragt dieselbe ein kleines Zahnrad 25, 
in welches ein anderes auf einer mit dem Arm 23 verbundenen Axe lau- 
fendes Doppelzahnrad 26 eingreift, und dieses wieder kann dureh den ge- 
zahnten Ring 27, welcher sich um die Deklinationsaxe dreht, in Bewegung 
gesetzt werden. Die Drehung des Ringes 27 crfolgt mittelst des Schnur- 
laufes 28 dureh den Griff bei 29. Es sind also schon bei diesem Instrument 
sowohl Klemme als Feinbewegung in Deklination und Feinbewegung in 
Rektascension, ohne dass der Beobachter das Okular zu verlassen braucht, 
zu handhaben. 

Die bei diesem Instrument ausgefuhrtc Aufhebung des Lagerdruckes und 

‘) Das Instrument ist also fiir absolute Beobachtungen bestimnit gewesen, wesbalb 
auck die beiden Kreise 24 Pariser Zoll Durehmesser baben und jeder 2 Tbeilungen tragt, 
eine feme ron 4' zii 41 und mikroskopiseber Ablesung und eine grobe mit Tbeilung von 10' 
zu 10' zur Einstellung an einem einfacben Index. 

Siebe oben Klemmen und Feinbewegung. 

3) Da das Instrument zunSebst obne Dhrwerfc gebaut wurde, der Ubrkreis also stets 
frei beweglicb blieb, ist noeb eine zweite Klemmung der Stnndenaxe in Gestalt einer gegen 
die Fiibrung des Ubxkreises driickenden Sebeibe angebraebt, welcbe durcb einen besonderen 
Scbliissel in Tbitigkeit gesetzt wird. 
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der Biegung der Axen bildet den interessantesten Tbeii desselben, docb mag 
bier mir die Repsold’scbe Ausflibrucg der yon Haxsex angegebenen Anord- 
nung kurz bescbrieben werden, wabrend ieh beztiglicb der Tbeorie derselben 
auf den bier zu Grunde gelegten Aufsatz in den Astronomiscben Nacbrichten 
(vergl. aucb Wilnaer Journal des Herrn Gusee’e) yerweisen muss. 

Die Vermeidung der Durcbbiegung der Deklinationsaxe wird folgender- 
massen bewerkstelligt: die Axe ist ihrer ganzen Lange naeb durcbbobrt nnd 
zwar in der dem Fernrobr zugewandten Halfte mit einer etwas grbsseren licbten 
Weite. In dieser Bohrung liegt eine Stablstange a, welcbe nabe ibrer Mitte 
einen am Rande kngelformig abgedrebten Ring b tragt, der genau in den 
weiteren Tbeii der Bobrung bineinpasst, Dieser Ring wird einerseits dnrcb 
den Absatz zwiscben den ungleicb weiten Bobrnngen nnd andererseits dnrcb 
eine in die weitere Bobrung eingesebobene nnd yerscbranbte Messingrobre 
an grosserer LM-ngsverscbiebung verbindert. Am Fernrohrende lauft die 
Stange a in eine Gabel c, c ans, welcbe innerbalb des Knbns die Last des 
Fernrobrs an einem doppelten Ringsystem tragt. Diese Ringe umfassen ein 
znr Verstarknng des Knbns eingesetztes Robr, sind anf demselben drebbar 
nnd der anssere derselben rnht mit diametralen Axen in Lagern, welcbe in 
Ansscbnitten der Gabelarme beweglicb sind. Dadnrcb wird die Last des 
Fernrobrs nacb alien Richtnngen beweglicb mit diesem Arme des Hebels a a 
verbunden. Da der der Axe zugewandte Tbeii des Kubus etwas scbwerer 
ist, als dessen andere Seite, ist znr Ansgleicbnng nocb das kleine Gewicbt 30 
angebraobt. Das andere Ende des Hebels a a dnrobsetzt den engeren Tbeii 
der Deklinationsaxe nnd ist dnrcb Yermittelung eines besonderen Hebel- 
systems bei d d nnd e e dnrcb das Gewicbt 31 derartig belastet, dass mit 
Bezng anf den Drebnngspnnkt bei e Gleicbgewicbt stattfindet. 

Der Lagerdmck der Deklinationsaxe wird dnrcb ein besonderes Hebel- 
system mit Gegengewicbt anfgeboben. Da dieses Hebelsystem in jeder Lage 
des Instruments dem Gegengewicbt folgen muss, ist dasselbe folgendermassen 
angeordnet nnd znm Tbeii in einem gnsselsernen GebSnse 31 nntergebracbt. 
Ein starker, die Deklinationsaxe im weiten Abstande nmfassender Ring 32 
tritt mit zwei einander gegennberstebenden Zapfen in den Boden nnd den 
Deckel des Gebanses nnd kann sicb also nm die verlangerte Mittellinie der 
Stnndenaxe dreben. An jeder Seite trM.gt er in der Hobe der Deklinationsaxe 
einen Arm des Doppelbebels 33, die sicb beide nm konaxiale Zapfen bewegen 
nnd somit die zweite erforderlicbe Bewegnngsfreibeit bieten. Die beiden Arme 
sind an dem einen Ende dnrcb ein Qnerstuek verbunden, welches die beiden 
gegen die Axe lanfenden Rollen tr%t; am anderen dnrcb ein verscMebbares 
Zwiscbenstiick 35, welches die beiden Gegengewicbte 36 b§,lt. Da diese Eim 
ricbtnng das Gesammtgewicbt der Deklinationsaxe anfbebt, wird dieselbe, nm 
sie in den Lagern zn sicbem, darin dnrcb je eine Peder niedergedrtickt 
deren Spannnng dnrcb eine Scbranbe variirt werden kann. Ancb die Stange 
a a ist ibrer ganzen Lange nacb durcbbobrt, so dass das Licbt der Lampe 38 
vermittelst des Prismas bei 37 nacb dem Oknlar gelangen kann. 

Die Aqnilibrirnng der Stnndenaxe ist im Wesentlieben der bei der De- 
klinationsaxe angewandten Ebnlicb, jedocb ist das Hanptangenmerk anf die 

Aml»rona, 70 
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Aufhebung des Lagerdruckes gericktet, da eine geringe Durchbiegung dieser 
Axe, well in alien Lagen gleich bieibend, ohne Bedentung ist. Audi die 
Stimdenaxe ist ihrcr ganzen L^nge nacb durcbbohrt, jedocb der obere Theil 
etwas weiter. Der die Durchbiegung verhindernde Hebei sitzt mit einem 
kugelformig abgedrehten Riiige auf dem Zusammeustoss beider Bohrungen. 
An seinem oberen Ende ist das mehrfach erwahnte Gebause 81 aufgeschraubt, 
waiirend das untere sich koniscli verjtingend die Stundenaxe durchsetzt und 
dort ein in einem Gehause 39 eingeschlossenes Gegengewicht 39*^ tragt. 
Das Getiause 39 ist mit der Stundenaxe verbunden, und mittelst zweier an 
ihin angesetzter Griffe kann die Letztere gedreht werden. Den Lagerdruck beben 
zwei Hebelsysteme 41^) und 42 mit den Gegengewicbten 43 und 44 in der 
aus der Figur leicbt ersichtlicben Weise auf. 

Die Neigung der Stundenaxe kann durcb ein Hilngeniveau 46 kontrolirt 
werden, welches auf einem mit der Biicbse der Stundenaxe fest verbundenen 
cylindrischen Stabe 47 rubt. 

In nocb etwas verbesserter Ausfiibrung wurde 1867 die eben beschrie- 
bene Montirung fiir das Hamburger Aquatoreal von 9 Zoll (244 mm) Ojanung 
und 9^2 Fuss (3,1 m) Fokaliange in Anwendung gebracbt. Wie scbon fruher 
bemerkt, sind auch an diesem Instrument die Kreise zu direkten Beobacb- 
tungen eingerichtet und durcb je zwei Mikroskope bis auf Sekunden ablesbar. 

b. Die Eefraktoren der Sternwarten zu Strassburg, 
zu Mailand und der Pulkowaer 30-Zoller. 

In den 70er Jahren wurden in der Repsold’scben Werkst^tte die beiden 
grossen Aquatoreale fur Strassburg und Mailand ausgefiibrt, welcbe beide 487 mm 
Offnung und 7 m Brennweite baben; die Pig, 1019 zeigt den Ersteren derselben. 
Eine grossere Reihe von Verbesserungen ist dabei in der parallaktischen Auf* 
stellung zur Ausfuhrung gelangt, welcbe sicb zumeist auf die Anordnung des 
Axensystems und die Balanciimng beziehen. Auch dem Robre ist bier scbon 
die Gestalt eines einfacben Kegels gegeben, dessen grosse Grundflacbe das 
ObjektiV' und dessen kleine das Okularende bildet. Dadurcb kann die Ab- 
sebenslinie der Stundenaxe mebr genabert werden und die Balancirung wird 
eine leichtere. Weiterbin ist besondere Vorsorge getroflPen, dass nicbt nur 
die Klemmung der Deklinationsaxe und die zugebOrige Peinbewegung, son- 
dem auch die entsprecbenden Tbeile fiir die Stundenaxe vom Okular aus, 
d. h. obne dass der Beobacbter seine Stellung am Okular zu verlassen braucbt, 
bewirkt werden konnen. Auch ist die Klemm- und Peinbewegung im 
Stundenwinkel durcb Anbringung eines besonderen Ubrkreises am oberen 
Bade der Stundenaxe von der Ubrbewegung ganz unabbangig gemacbt, sodass 
obne das Triebwerk ausscbalten zu mussen, das Pernrobr sowobl urn grosse 
Winkel, ais auch mikrometrisch bewegt werden kann. Die Tbeilkreise auf 
beiden Axen sind verhEltnissm^ssig Mein und werden durcb je zwei Mikro- 
skope abgelesen, von denen diejenigen fiir den Deklinationskreis bis zum 

Dieses Hebelsystem ist gerade wie bei der Deklinationsaxe ein doppeltes, dessen 
beide Tbeile urn die Axe 45 fiir sicb drebbar sind und nnterbalb des Kreises 9 ein Rollen- 
sjstem gegen die Stundenaxe pressen. 
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Fig. 1019. 

(Nact einem T. H. Prof, Eeoiei rtir Terfugang gestollten Origiaal.) 


Okular reicien tuid vor ihren Objektivenden rechtwinklige Prismen tragen, 
Tun die GesicMslinien rechtwinklig zum Deklinationskreis zu brechen. 

Die Axeneinriehtung der beiden Instrumente imd deren Aqrdlibrinmg geht aus 

70 * 
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Fig. 1019 in leicht verst^ndliclier Weise hervor. Ich muss mir an dieser Stelle 
versagen, weiter darauf einzugehen, rielmehr gelie ich sofort zur eingehenden 
Besclireibung des in den 80 er Jahren ftir Pulkowa gehauten 30z511igen 
Eefraktors tiher, ftir welchen alle bis dahin gesammelten Erfahrungen in der 
BEontirung solcher grossen Instrumente verwendet worden sind und dessen 
Einrichtung wohl zu dem Besten gehdrt, was auf diesem Gebiete tiberhaupt 
geleistet worden ist. Die Fig, 1020 giebt eine allgemeine Ansicht dieses In- 
struments, wahrend Fig. 1021 das Okulartheil allein darstellt. Die Details 
der Montirung sind mit besonderer Genauigkeit aus der Pig. 1022 ersichtlieh, 
welche mir von den Herren Repsold gutigst zur Verfugung gestellt worden 
ist. Der weiteren ErlEuterung lege ieh die ebenfalls von den Erbauern 
selbst verfasste Beschreibung zu Grunde.^) 

Die SMie des ganzen Instrumentes, welches auf einem brunnenartigen 
Backsteinfundament ruht, besteht aus sieben durch Schraubenbolzen mit ein- 
ander verbundenen Theilen, dessen unterster ein hohler Konus von 45^ 
Seitenneigung ist. Er ist mit dem Pundamente nnvertoderlich durch einen 
Cementguss verbunden. Der Kopftheil ist ein kastenformiger HohlkSrper, 
dessen obere Platte parallel zur Polaraxe liegt. Die Korrektion in PolhShe ge- 
schieht an dem Kopftheile durch zwei von unten wirkende Druckschrauben 1, 
diejenige im Azimuth durch Drehung des obersten Saulentheiles auf dem 
darunter liegenden mittelst im Innern angebrachter Stellschrauben. 

Auf dem S^ulenkopf ruht die gusseiserne Biichse der Stundenaxe. Sie 
ist in der Hauptform cylindriseh und hat am oberen Ende zugleich die 
Piihrungsscheibe fiir den Uhrkreis 2, in welchem die in einem besonderen 
Aufbau des S^ulenkopfes gefiihrte und vom Uhrwerk getriebene Sehraube 3 
eingreift Urn das Instrument durch die Rektascensionsstellschraube beliebig 
lange auf einem Gestim halten zu kdnnen, ohne diese Sehraube zuriickdrehen 
zu miissen, ISuft auf dem Uhrkreis auf fedemden Eollentragern ein am 
Rande eingekerbter Ring 4 von gleichem Durohmesser mit jenem, weloher 
durch ein Klemmsttick 5 auf den Umfang des Uhrkreises festgedruckt 
werden kann, sodass durch eine in den Gang des Einges eingelagerte 
Sehraube 6 die Deklinationsaxe imabhangig von der Uhrbewegung zu ver- 
stellen ist. Die Druckschraube 7 des Klemmstucks und die Stellschraube 
kOnnen vom Okular aus bewegt werden ; das Klemmsttick wird durch einen 
um den Kopf der Stundenaxe sich drehenden Arm 8 gefuhrt, so dass es 
nacb Ldsung der Druckschraube fast an das Ende seines Anschlages zurtlck- 
springt, um dann sogleich von Neuem geklemmt zu werden und die Stell- 
sehraube weiter wirken zu lassen. Am unteren Ende trlgt die Eohre der 
Stundenaxe zwei Mikroskope 9 zur Ablesung eines unteren Stundenkreises 10; 
ein zweiter Stundenkreis 11 ist oberhalb des Uhrkreises befestigt und ge- 
stattet aucb die Einstellung im Stundenwinkel vom Okular aus. 

Die Stundenaxe besteht aus Krupp’sehem Gussstahl; sie ruht in zwei 
eylindrischen Lagem und stiitzt sich in der L^ngsrichtung auf ihr unteres 
Lager. Unterhalb desselben trEgt sie neben dem Theilkreis 10 noch ein 


0 PestsclniffczimSOjahiigenBestakendexNikolai-Hauptsteniw^ St. Petersburg 1889. 
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Zahnrad 12 zur Drehung der Axe durch ein an der Sanle angebraehtes Vor- 
gelege mit Handrad 13; anf dem Kopfende der Axe ruht die Biichse der 
Deklinationsaxe. Der Lagerdrnck der Stundenaxe wird anfgehoben durch 
eine senkrechte Scbeibe 14, welche in einer Hohlkehle dieser Axe oberhalb 
des oberen Zapfens iSuft; die Scbeibe steht senkrecbt nnter dem Sehwer- 
pnnkt aller mit der Stundenaxe sieh drebenden Theile und entlastet daher 
die Lager in beiden Eicbtungen; die Zapfen der Scbeibe haben ihre Lager 
auf einem horizontal en Trager 15, welcher mit dem einen Ende anf dem 
SSulenkopfe ruht, wahrend das andere durch einen nnter dem Trager lie- 
genden Hebei 16 binaufgedrtiekt wird. Der lange Arm dieses Hebels tragt 
an einer bis in das Fundament hinabreichenden Kette das Gegengewicht. 



Pig. 1021. 


Die Stundenaxe ist mit einer weiten, der LSnge nacb durohgehenden 
Bohrung versehen, um die Einstellung der Deklination vom nnteren Ende 
der Stundenaxe zu ermSglichen. Zu diesem Zwecke dreht sich in der Boh- 
rung ein starkes Rohr, unten mit einem Handrad 17, oben mit einem 
Triebe 18 versehen, welches durch Cbersetzungen auf ein mit der Deklina- 
tionsaxe fest verbundenes Zahnrad 19 wii-kt. Vor diesem Zahnrad trSgt die 
Deklinationsaxe einen kleinen Theilkreis 20, welcher durch ein in jenem 
Eohre angebraehtes Objektiv und ein an der Kopfflache der Stundenaxe 
befestigtes Prisma 21 von unten her sichtbar ist. Die Beleuchtung dieser 
Theilung geschieht durch eine an der Saule hangende Lampe 22 mit HtLlfe 
eines hinter dem Okular angebrachten Planglases mit 45® Neigung gegen 
dessen Axe. Dieses Glas, sowie auch ein Faden, welcher als Index fiir die 
einzustellenden Deklinationen dient, sind nebst dem Okular durch einen 
Arm 23 in unveranderlicher Stellung an der Saule befestigt Dieselbe Lampe 
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sendet zugleich Licht auf den Paden eines gebroclienen, schwach yergrossernden 
Mikroskops 24 zur Ablesung des unteren Stnndenkreises, Die Oknlare der 
Mikroskope fiir diese Ablesungen in a und d und die zn den entsprecbenden 
Einstellungen dienenden HandrMer 13 and 17 liegen so nahe beisammen, dass 
man sie alle bequem yon einer festen, siidlich vom Instrumente angebracliten 
Biihne 25 ans erreichen kann. (Vergl. dazu Fig. 1020). 

Die Biichse dei’ Deklinationsaxe ist ein gusseiserner Korper in Form eines 
zur Stundenaxe koncentrischen, cylindrischen Mitteltheils mit zwei rechtwinklig 
anscbliessenden Konen, in deren getneinsamer Mittellinie die Deklinationsaxe 
liegt. Das Gegengewicht fiir das Pernrohr sitzt anf einer konischen Ver- 
llingeriing der Biichse. Die andere Seite der Biichse tragt kurz hinter dein 
grossen Lager der Axe den Deklinationskreis 26, dahinter die Deklinations- 
klemme 27, welche man durch zwei lange Schliissel 28, 29 vom Oknlar her 
anziehen und mittelst der Stellschraube anf das Fernrohr wirken lassen 
kann. Ferner liegen hinter der Kiemme die beidcn Zahnringe 30, 31 zur Ober- 
tragung der Klemmung und Einstellung im Stundenwinkel, welche von zwei 
anderen, zum Okular fiihrenden Schlusseln 32, 33 gedreht werden kdnnen. Der 
innere dieser beiden Ringe 30 hat eine cylindrische und eine konische Vei"- 
zahnung; die erstei'e wirkt durch eine Zwischenraderwelle 34 auf die Klemm- 
schraube, in die andere greift ein Trieb 35, dessen Welle den Schliissel der 
Deklinationsaxe der Lilnge nach durchBluft und unmittelbar mit dem langen 
Schliissel 28 in Yerbindung steht. Der andere, auf dem Ringe 30 sich drehende 
Zahnring 31 hat zw^ei konische Zahnungen, von denen die eine durch ein 
Zwischenrad 36 mit der Stundenstellschraube in Yerbindung steht, wahrend 
die zweite ein Trieb 37 aufnimmt, dessen Welle, hhnlich wie bei 35, in der 
Deklinationsklemme liegt und mit einem der vier langen Schliissei 29 durch 
Zahnrader 38, 39 verbunden ist. Die Wellen der Triebe 35 und 37 liegen 
koncentrisch; es muss daher eine derselben, die fur 37, aus einem Rohr be- 
stehen, wahrend die letztgenannten ZahnrM-der 38, 39 nur dazu dienen, die 
beiden koncentrischen Drehungsaxen auseinander zu bringen. Vergl. dazu 
auch die Fig. 498. 

Die Feinbewegungsschrauben wirken in beiden Eichtungen unmittelbar 
ohne Gegenfedem, es wird dadurch eine sicherere Bewegung der schweren 
Massen gewEhrleistet, wahrend der etwa eintretende todte Gang durch die 
Korrigirbarkeit der Lagerpfannen fiir die auf den Schraubenspindeln sitzenden 
kugeligen Erweiterungen vermieden werden kann. 

Die gusssthhlerne Deklinationsaxe ist in zwei cylindrischen Lagern ge- 
fiihrt, einem grosseren, ganz nahe dem Pernrohr (unmittelbar hinter dem 
Deklinationskreis 26), und einem kleineren an ihrem anderen Ende, welches 
zugleich zwischen zwei planen Anschlligen den Halt in der Langsrichtung 
giebt. Die Axe tr^gt ansser dem Pernrohr noch das Zahnrad 19 und den 
Theilkreis 20 fiir die erste Deklinationseinstellung. Zur Ablesung des Stunden- 
kreises vom Okular aus ist sie der Lange nach durchbohrt. 

Das Pernrohr besteht aus einem gusseisernen, trommelfSrmigen Mittel- 
stiick und zwei genieteten Stahlblechrohren, deren Bleehdicken gegen die 
Enden hin abnehmen. Das Ganze fHllt vom Objektiv zum Okular in einem 
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dErcbgehendeii Konus ab. Die beiden Rohrhaiften sind von verschiedener Lange ; 
die Okular-Seite ist moglichst kui'z gehalten, nm das Beobaohten zu erleieh- 



Fig. 1022. 


tern nnd zngleich bei mSgiichster BeschrtoktiDg des Durchmessers des Beob- 
achtnngsraumes Platz ftir bequeme Fahrstiihle zu gewinnen. Am Objektiv- 
ende des Eohres befinden sioh zwei verschliessbare Ofhungen 40 , sodass 
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mail auch die hintere Flache des Objektivs leicbt reinigen kann, Aticb die 
B^assung des Objektivs 41 ist an sechs Stellen durchbrochen, so dass man 
aucli 211 den inneren, etwa 160 mm von einander entfernten Flaeben der 
Glaser gelangen kann. Die erstgeiiannten Offmingen konnen aneli zur Ltiftiing 
der Rolires gebraueht werden, indem sicii am Oknlarende entsprechende 
verschliessbare Offnungen befinden. An der Endfliiche des Oknlarrohres ist 
eine Platte 42 mit Biichse fur den Auszug des Positionsmikrometers und, 
diese umfassend, ein grosses Ringstiick 43 mit mebreren Ansatzen befestigt, 
welches die in der NMhe des Okulars nothwendigen Theile trEgt. Das Aus- 
zugsrohr wird diirch eine Schraube mit Gelenkschltissel 76 bewegt nnd ist mit 
einer Theiliing versehen. An der voi'deren Flache desselbeii ist die Biichse 77 
des Positionsmikrometers befestigt. Sie tragt an der dem Ange zugewandten 
Seite den Positionskreis 78 und die Klemme 79, an welcher das Kopfende der 
Positionsstellschraiibe in einem Kugellager gehalten wird. Das Muttergewinde 
fiir die Schraube ist an dem Umfange eines langen Bogenstiicks eingescbnit- 
ten, welches an dem Kopfe des in der Biichse 77 drehbaren Rohrzapfens 
befestigt ist und einen Ausschlag der Bewegung von beilaufig 60^ gestattet. 
Der Okularkopf besteht aus einer Platte, vor welcher das Mikrometergehause 
80 mit einer Schiebung durch Schraube 81 parallel zur Richtung des Mikro- 
meters gehalten wird, und vier anschliessenden Armen zur Haltung eines 
das ganze Mikrometer umgebenden Aiifassringes 82 fiir Positionsdrehung aus 
freier Hand; zwei dieser Arme tragen zugleich die Mikroskope zur Ablesung 
des Positionskreises. 

Das dem Eefraktor beigegebene Mikrometer 80 mit den Bewegungs- 
schrauben 81 und 83 ist den schon in Kapitel „Mikrometer‘' eingehend be- 
scbriebenen Repsold’scben Konstruktionen gleich. Es ist mit einem Typen- 
druck-Apparat von ebenfalls schon friiher beschriehener Form versehen. 

Das grosse Ringstiick am Ende der OkularhSlfte des Fernrohrs trUgt: 
zwei lange, gebrochene Mikrometermikroskope 44 zur Ablesung des Dekli- 
nationskreises, ein Ableserohr 45, welches durch zwei Prism en 46 und 47 
an beiden Enden der durchbohrten Deklinationsaxe den oberen Stundenkreis 
sichthar macht, die vier Schliissel zur Edemmung und feinen Einstellung in 
Rektaseension und Deklination, den Sucher 48 (162 mm Offnung mit Ob- 
jektiv von Mbbz) und ein Spektroskop 60, welches durch Einschieben eines 
rechtwinkligen Prismas 51 mittelst des Schliissels 52, in den Strahlenkegel 
des grossen Objektivs in Benutzung genommen werden kann^ Die vier langen 
Schliissel durften bier nicht, wie hei klelneren Instrumenten, unmittelbar die 
Handhaben tragen; fiir die Kopfe' der Klemmen 54 und 55 war Obersetzung 
zur genugenden Wirkung erforderlich, und die Schliissel fiir die Stellschranben 
mussten an dem Auszug voriiber bis in die Nahe des Snchcrs gefiihrt werden, 
damit sie auch fiir diesen benutzt werden konnen. Die Kbpfe dieser Schliissel 
hestehen aus kl einen Handradern 66 mit Kurheln fiir schnellere Bewegung; 
zwei ahnliche Handr^der 56 sind auch am anderen Ende der Schliissei an- 
gebracht, nm diese in alien Lagen des Instruments bequem erreiehen zu 
konnen. Fur den Fall, dass man das Femrobr aus freier Hand bewegen 
will, bedient man sieh zweier fester Handhaben 57. Die Anordnnng dieser 
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Theile lasst die Fig. 1021 dentlich erkennen. Zur Belenchtung sammtliclier 
Ablesestellen und aucli des Gesichtsfeldes, sowohl fiir dunkle PMen anf liellem 
Grunde, als belle Faden aiif dunklem Grunde, dieiit die Lampe 53. Vermit- 
telst einer guten Linse wird das Licht zuBiicbst auf einen Plaaspiegel am 
90® gebrochen, sodass es stets senkrecht zur optiscben Axe des Fernrohrs 
auf die plankonvexe Linse 58 trifft and aas dieser parallel aastritt. Ein- 
zelne koncentrische Ringe dieses Lichtbiischels werden nan darcb geeignete 
Reflexion an Spiegeln oder in Prismen nacb den einzelnen Tlieilen des In- 
straments bingeleitet, Der elliptische Spiegelring 60 leitet das Licht zu einem 
binter der Fadenplatte liegenden konischen, weissen Ring; darcb das von 
dort (von vorne) aaf die Faden gelangende Licht erscbeinen die FM,den hell 
aaf danklem Grand. Darcb vier Aasschnitte in dem weissen Ring gelangt 
Licht za den Ablesestellen am Positionskreis and za den Schraabentrommeln 
des Mikrometers. Die mittelsten Strahlen treten an gebrochen darcb den 
Linsenring, darchkreazen den Strahlenkegel des Fernrohrs and werden nach 
einander von den Spiegeln 61 and 62 zar Beleachtang des Gesichtsfeldes 
benatzt. Darch eiue eigenthamliche Einrichtang, welche aas sechs Blech- 
schirmen besteht, die von aussen gleichmlissig bewegt werden kdnnen, kann 
die Intensitat beider Beleachtangen verandert werden. Die Bewegang der 
Schirme wird darch den Arm 63 bewirkt, dessen Stellang an einem Bogen 64 
zar Erreichang gleicher Grade der Beleachtang abgelesen werden kann. Die 
Ablesestellen am Deklinations- and am oberen Standenkreise werden darch 
das Licht, welches der elliptische Spiegelring 65 nach den Spiegeln 66, 67 
and 68 wirft, beleachtet. Diese Spiegel and die Prismen 47 (ftir den oberen 
Standenkreis), 45 and 46 (fiir den Deklinationskreis) leiten das Licht za den 
Theilangen and wieder zariick in das Gesichtsfeld der Ablesemikroskope. 
Der Spiegelring 69 sendet einen Theil des Lichtes zar Glasscheibe eines elek- 
trisehen Ziflerblattes bei 49, wahrend die Beleachtang der Faden im Mikro- 
meter des Spektroskops darch den Spiegel 70 erreicht wird. Ein Theil des 
Lichtbiischels fiir die Feldbeleachtang erhellt die Skala am Okalaraaszag. 
Die Farbe der Beleachtang kann darch die Scheibe 71, welche zwei darch 
farbige Glaser verschlossene and eine freie Offnang enthait, verandert werden. 

Die Verbindangsdrahte des elektrischen Zifferblattes mit einer Haaptahr 
laafen, am frei hangende Theile za vermeiden, in den Bohrangen der Axen 
entlang. Sie treten am anteren Ende der Standenaxe aas and gehen von da 
darch Vermittelang zweier Schleifkontakte in das Innere der Saale iiber. 
Darch die zweithexlige Glasplatte 72, welche an dem Eisenring 73 befestigt 
ist, wird der Uhrkreis and die nach oben liegende Theilang des Standen- 
kreises geschiitzt, Darch ein besonderes, schmales Messingband 74, welches 
in einer Nath des Umfanges am Standenkreise gleitet, wird dessen Einker- 
bang vor Besehadigang bewahrt. Ebenso wird der Deklinationskreis von 
einer Bleehplatte, welche an dem zweitheiligen Eisenreif 75 befestigt ist, so 
bedeckt, dass nar die fiir die Ablesang nothigen Stellen frei bleiben. Darch 
besondere Klappen in den Axbiichsen ist fiir die Zagtoglichkeit der Zapfen 
and ihrer Lager zam Zwecke des Olens gesorgt. B'iir die Standenaxe sind 
aach sogenannte Selbstbler angebracht. 
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Die Durchbreclitingen der grossen Axenlager, durch welche man zu den 
Zapfen gelangt, sind mit dicken Filzplatten (in Leinen) ansgefiiJlt, urn das 
Herablaufen des Oles moglicbst zu verhiiten; sie sind ansserdem mit Staub- 
blechen verscblossen. 

Das Uhrwerk, Fig, 1023, ist ganz getrennt voin Instrument an der Um- 
fassungsmaner des Beobachtungsraiimes befestigt. Die Bewegung wird dnrch 
drei lange Eohre mit Zahnradverbindnngen tibertragen, von denen eines 
senkrecht vom Uhrwerk ans in den Keller fiihrt, das zweite quer dnrch den 



Fig. 1023. 


Keller bis in das Fundament der Siiule und das dritte 84 in der Saule him 
auf zu der Welle eines auf die Uhrschraube 85 wirkenden Zahnrades. Die 
ersten RUder des Werkes, bis zur Aufziehwelle, sind von Gusseisen, die 
ubrigen von Rothguss. Der Regulator ist ein feststehendes Federpendel, d. i. 
eine mit der Grundplatte des Werkes innig verbundene Stahlstange von 
rundem Querschnitt, welche gegen ein am oberen Ende beflndliches Gewicht 
hin in Form gleichen Widerstandes verjtingt ist und tiber dem Gewicht in 
einem cylindrischen Zapfen auslauft* An diesem Zapfen wird das Pendel 
durch einen geschlitzten Mitnehmerarm, dessen Umlaufswelle mit der Axe 
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des Pendels in einer Linie liegt, von dem Werk herumgefuiirt. Im Zustande 
der Rulie wird die Stange durch einen kleinen Abweiser etwas abseits von 
der senkrecbten Gleichgewiclitslage gehalten; sobald das Gewicht vom Werk 
liei'umgetrieben wird, vergrossert sich der Ansschlag so lange, bis der Centri- 
fugaltrieb in dem Biegungswiderstande der Pendelstange seine Ausgleichung 

findet. Da diese beiden 
einander entgegenwirken- 
den Krafte einfach pro- 
portional dem Ausschlage 
zunehmen, so miissen sie 
sich in alien Ansschlags- 
stellnngen das Gleichge- 
wicht halten, ohne den 
Isochronismus zu storen, 
was in der That mit vollig 
ansreichender Annilhernng 
der Fall ist. Die Ampli- 
tude des Ausschlags aber, 
welche die Stange, ohne 
die Elasticitatsgrenze zu 
iiberschreiten, zuliisst, ist 
eine so grosse, dass so- 
wohl die Kraft absorbirt 
wird, welche frei wird, so- 
bald das Uhrwei'k das In- 
strument nicht mitnimmt, 
als auch die zufalligen 
Anderungen im Wider- 
stande des Instruments 
ausgegliehen werden. An 
einem der Rlider des Werks 
befindet sich eine Sekunden- 
theilung zur PrtLfung des 
Ganges. 

Einer der neuesten der 
Repsold’schen Refraktoren 
ist der fur die Stern- 
warte zu Konigsberg ge- 
baute, dessen Objektiv 
Pig. 1024 . bei einer Offnung von 

352 mm 5 m Brennweite 
besitzt. Die Montirung ist im Allgemeinen genau der eben beschrie- 
benen, nur in entsprechend kleinerem Maassstabe, nachgebildet, Fig. 1024; sie 
giebt dem ganzen Instrument ein besonders gefM-lliges und schlankes An- 


0 Das Objektiv dieses Refraktofs ist aus Jenenser GEsem von Reinfelder & Bertel 
heigestellt; es sol sich durch gate Achxomade und Faxblosigkeit dex GEsex auszeichnen. 
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sehen. Das Gegengewicht flir die -5.quilibrirungsrolle der Stundenaxe wird 
hier durch eine Feder ersetzt, die in dem durchbrochenen Saulenkopf sichtbar 
ist. Bei einem Theile der von Ebpsold den neueren Heliometern gegebenen 
Aufstellungen wird diese Rolle (es ist fast immer nnr eine vorhanden, wo- 
durch jeder seitliebe Druck vermieden wird) durch das kurze Ende eines 
Hebeis emporgedruckt, welcher seinen Stutzpunkt unter dem oberen Theil 
der Stundenaxenbuchse hat nnd auf dessen unterem Ende durch Vermittelung 
eines Querstiickes zwei Gegengewichte ruhen, vergl. dazu Fig. 573. Die Be- 
wegung der Stundenaxe geschieht durch ein Handrad, welches durch eine 
langs der Saule verlaufende Welle und ganz einfache Ehderiibertragung die 
Drehung bewirkt. Zur Einstellung im Stundenwinkel ist der Stundenkreis durch 
ein langes, gebrochenes Mikroskop ablesbar.^) 

Die Beleuchtung am Instrument ist fur elektrischen Betrieb eingerichtet, 
wodurch allerdings die vielfaehen Reflexionen vermieden werden. Ein be- 
sonders langer Suoher ist dem Hauptfemrohre angefiigt. 

C. Neuere Refraktoren von Merz, Bamberg, Steinlieil und Anderen, 

An die Vorbilder, welche Fbaunhopee und die Repsolbs geschaffen 
haben, lehnten sich spater die Konstruktionen der anderen Werkstatten mehr 
Oder weniger an. So hat z. B. das Institut von Meez in Miinchen die Fraun- 
hofer’schen Einrichtungen nahezu unverEndert beibehalten und seine durch be- 
sondere Giite und Sorgfalt sich auszeichnenden Objektive zum Theil selbst montirt. 

a. Instrumente von S. & J. Meez, Steinheil und 
Reineelbee & Heetel. 

Die Fig. 1025 zeigt einen kleineren Refraktor von Meez, welcher wegen 
seines zum Auseinanderschieben eingerichteten Statifs von Interesse sein 
diirfte. Das Axensystem ist etwas einfacher gebaut als bei den grossen Re- 
fraktoren, welche nach Feaujthoeee’s Tode aus G. Meez’s Handen hervor- 
gingen und von denen der oben naher bescbriebene Pulkowaer Refraktor 
eine tibersichtliche Darstellung giebt. Es sind nur kleine Einstellkreise 
vorhanden, aber auf die Anordnung der Klemmen und Feinbewegungen ist 
besondere Sorgfalt verwendet, wie auch die Figur leicht erkennen lasst. In 
der That sind die spater fur Cambridge, Cinepnati, Moskau, Rom und andere 
Observatorien gelieferten Instrumente genau dem Pulkowaer nachgebildet. 

Als best ausgestatteter, wenn auch nicht grosster Refraktor des Merz’schen 
Instituts kann wohl der fur das Collegio Romano 1868 gelieferte, den Fig. 1026 
darstellt, angesehen werden. Die freie Oflhung des Objektivs betrigt 244 mm, 
wahrend es mit seinem Rande noch etwa 5 — 6 mm in der Fassung liegt. 
Die Brennweite ist dabei 4,328 m; es besteht also ein sehr grosses Ver- 
haitniss zwischen diesen beiden Zahlen, was die Bildbeschaffenheit zu einer 
sehr guten macht. 

Die Deklinationsaxe tr^gt bei sonst gleicher Beschaffenheit mit der oben 
beschriebenen einen erheblich grosseren Kreis als die 'Stundenaxe. Der 

Die Aufstellung des Wiener Heliometers entspricht ganz der des Mer besekriebenen 
Eefraktors. 
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Stundenkreis dient auch hier nock gleiclizeitig ziim Eingrijff der Bewegungs- 
schraube des Uhrwerkes.^) 



Fig. 1025. 

Durch den Ort der Anfstellung bedingt, hat Mmz hei dem Ban eines 
Eefraktors fiir Quito, Fig, 1027, der Montirung einige Abanderungen geben 
mtissen, die namentlich in der Lageriing der Stnndenaxe (dieselbe liegt fast 


0 Memoxie del nuovo Osservatorio del CoUegio Eomaao, Anno 1852—55. Eoma 1856. 
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ganz horizontal)^) ihren Grand haben. Die Gegengewichte fiir den Lager- 
druck dieser Axe sind in der Offniing der Saule, Fig. 1027, siehtbar and 
driicken die Eollen nahe dem Kubus der Deklinationsaxe nach oben. Die 
Aquilibrirungsstangen llings des Fernrohres sind weggefallen, wie das jetzt 
allgemein der Fall ist. Das Objektiv hat eine OfFnnng von 9 Zoll. Die 
Axen sind verhaltnissmassig sehr kurz gehalten, wodurch das Instrument 
eine sehr gedrungene and feste Form erhalt. 



Fig. 1027. 

(Nacli T, Kontoly, Anleitung.) 


Zum ersten Male ist bier die Bewegung: der Stundenaxe unabhangig vom 
Ubrkreis emioglicht dutch Zwischenschaltung einer Klemmung des Uhrkreises 
auf der Stundenaxe nnd eines besonderen Stundenkreises, welcher fest mit 
der Stundenaxe rerbunden nnd dutch zwei Verniers ablesbar ist, die ihrer- 
seits an dem Lagerbocke der Stundenaxe befestigt sind. 

Wesentlich Frannhofer’seben TradMonen ist aucb C. A. SiEiNBaEiL bei 
dem Bau seiner Eefraktoren mit parallaktischer Aufstellung gefolgt. Wenn 

Die geogiapliisclie Breite von Quito ist 14' SM. 
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anoh grossere Instrumente nicht montirt wurden, so 1st doch die Optik vieler 
der bedeutendsten Instrumente aus diesem Institute hervorgegangen und 
namentlicli in neuerer Zeit hat die Herstellung der photograpMschen Objektive 
eine hervorragende Specialleistung gebildet.^) Zum Vergleiche bringe ich in 
Fig. 1028 die Darstellung eines Szolligen Refraktors (Kiel), der die Beson- 
derbeiten der SteinheiFscben Anordnung gut erkennen lasst. Die Klemmen 
und Feinbewegungen liegen nocb an den Enden der beiden sehr schlank 
geformten Axen, wodui'cb namentlich diejenige fiir die Deklinationsaxe in 



Fig. 1028. 

(Aus Eonioly, Anleitung.) 


mancben Lagen schwer zuganglich bleibt und auch die sicbere Nachfahrung 
des Fernrobres etwas beeintracbtigt wird. Dagegen ist die Bewegung des 
Instruments im Stundenwinkel obne Ausscbaltung des XJbrwerkes durcb An- 
bringen eines besonderen Klemm- und Ubrkreises durcbgefubrt. 

Die sowobl von Mebz als aucb von Steinheii« jetzt ibren Aquatorealen 
beigegebenen TJbrwerbe sind wesentlich starker gebaut, als es zu Fbaux- 
hofee’s Zeiten der Fall war, aucb sind in der Regulirung einige Anderungen 

1) Yergl. das im Kapitel Femrobr dariiber Gesagte. Die opMscben Tbeile des grossen 
Potsdamer pbotogxapb. Refr. sind aucb von Stdnbeil geliefert worden. 

Ambronn. 


71 
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vorgenommen worden, besonders ist das bei den nacb E, Weiss’s Entwiirf ge- 
bauten Triebwerken der Fall. An dem oben beim Pulkowaer Eefraktor bescbrie- 
benen Uiirwerke (wesentlich naeb Liebheee’s Angaben gebaut) hat Weiss neben 
dem Sehleifregulator nocb ein Watt’sches Pendel in der in Fig. 1029 dar- 
gestellten Weise angebracht. Ist die letzte Axe des eigentlichen Trieb- 
werkes, so greift das au±‘ ihr sitzende Zahnrad E in das Ead F und in das 
Trieb O' ein, welche anf den die Eegulatoren tragenden Axen sitzen. Damit 
ist die Verbindnng mit der Axe C o' des gewolinlichen Schleifregnlators her- 
gestellt, wahrend die Axe bb' den Watt’schen Eegulator Mgt. 

Beim Ansschlage der Kngeln 6, G wird der Cylinder m gehoben, er 
nimmt die bei e drehbar befestigte Stange e d mit anf und ab und dadurch 
wird durch Vermittelung des Hebels dcd' die Axe Co' ebenfalls auf und ab 
gefuhrt. Da auf dieser der gewShnliche Sehleifregulator sitzt, kommt der- 



selbe bald an eine engere, bald an eine weitere Stelle des konischen Kastens 
A a a A, und es werden dessen Scheiben, je nachdem ein grosserer oder 
kleinerer Kraftuberschuss vorhanden ist, fruher oder spater zur Bertlhrung 
mit der Kastenwand kommen. Dadurch ist erreicht, dass bei geklemmtem 
Oder ungeklemmtem Instrument der Uhrgang ein sich gleichbleibender wird. 
Es ist keine Frage, dass diese Einrichtung, wenn sie auch gegentlber dem 
ElaslieitEtspendel der Eepsold’sehen Triebwerke erheblich komplicirt er- 
scheint, doch bei Benutzung der aiteren Dhrwerke einen Fortschritt be- 
deutete. 

Kleinere Instrumente (3 — 6 Zoll Offnung) werden gegenwartig in grosser 
VoUkommenheit von EsiOTEiiDER & Hebtel ebenfalls fertig montirt. Die 
Fig. 1030 u. 1031 stellen zwei Instrumente aus dieser Werkstatte dar. 

Es diirfte nach den bereits gegebenen ErlSuterungen kaum nbthig sein, 
eingehender deren Einrichtangen zu schildem, und mogen die nebenstehenden 
Figuren hier geniigen. Die leiehte TransportBhigkeit ist ein Hauptvorzug 
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dieser Instrumente. Es wird dieselbe besonders ermSgliciit durch die sehr 
kompendidse Konstruktion der Axensysteme, bei denen ailes nicht unbediDgt 
Erforderlicbe in Wegfall gekommen ist. In dieser Beziebnng ist namentlicb 



Tig. 1030. 


auf das in Fig. 1030 dargestellte Instrument 
hinzuweisen, bei dem die Stundenaxe und 
die BiLchse fiir die Deklinationsaxe aus 
einem einzigen Gussstiicke bestehen, wah- 
rend wiederum die Btiebse der Stundenaxe 
mit einer zweiten Btichse ein Gusssttick bil- 
det, welches sich um eine Vertikalaxe drelit, 
auf dem einfachen Dreifuss montirt ist. 



rig. 1031. 


b. Eefraktoren von Bambeeu, Hexde, Heele und Anderen. 

Eine Ver^nderung der Lage der Stundenaxe entsprechend der Polhohe 
verschiedener Beobachtungsorte ist ahnlieh den spMer noch zu besprechenden 
Grubb’schen Anordnungen in dem in Pig. 1032 dargestellten, transportablen 
Eefraktor von J. Kohl in Heidelberg (fiir M. Wole gefertigt) vorgesehen. 
Die Abbildung giebt zugleich eine denkbar einfachste, parallaktische Aufstel- 
lung ohne Kreise und mit ganz einfacher Eadialklemme, nur zum Gebrauche 
bei der Aufsuchung interessanter Objekte aus freier Hand.^) 

Wesentlieh weitergehenden Anspruchen kommen aber wieder die Monti- 
rungen von C. BAMBERa und diejenigen, welche G. Heyde seinen grosseren 
Instrumenten zu geben pflegt, entgegen. Pig. 1033 stellt einen Bamberg'schen 
7 z511igen Eefraktor dar, wie er fiir die Sternwarte in Jena ausgeftihrt wurde. 
Die theilweise als Querschnitt entworfene Zeichnung lEsst die Anordnung der 
einzelnen Theile erkennen, deren Bestimmung sowohl naeh den obigen ausfiihr- 
lichen Beschreibungen der Eepsold'schen Eefraktoren, als auch mit Eiicksicht 
auf die sogleich folgenden Angaben fiber den aus demselben Institute stam- 

Mit verkaderiicihep PoihShe kostet die Montiiuiig aur 125 Mark, ohne diese Einrich- 
txmg sogar nni SO Mark. 
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menden 12zollig6n Refraktor der Urania-Sternwarte, Fig. 1034, leicht verst^nd- 
licli sein werden.^) Allerdings sind sowohl die Aqiiilibririiiigseiiiriclittiiigen als 
auch das sonstige Zubehor derMontimng beiletzteremlnstrumeiiteyollstandiger 
nnd daber komplicirter. Das kleinere Instrument giebt aber einen vorztigiichen 
Anblick einer typiscben , 5 Deutscbeii“ Montirung. Das sebr stark gebaute Robr 
des 12Z511ers ist ans drei Theilen znsammengesetzt, von denen die beiden 
ansseren gleichmassig koniseh, der mittlere dagegen im Allgemeinen cylin- 
driscb geformt, aber dnrcb starke Rippen noeb wesentlich versteift ist. Die 
Deklinationsaxe ist verbaltnlssmassig kurz nnd mit scbwerem Gegengewicbt 
verseben. Die Entlastnng der Lager dieser Axe erfolgt ^hnlicb der Frann- 
bofer’scben resp. Merz'scben Einriebtnng dnrcb zwei Hebelsysteme, welcbe 
in einen die Deklinationsaxe nabe dem Pernrobr timfassenden Rollenkranz 

eingreifen. Zwiscben diesem nnd der An- 
satzflacbe filr das Pernrobr sind die der 
Repsold’seben Anordnnng abnlicben Klem- 
men nnd Cbertragnngsrader angebraebt. 
Die Aqnilibrirnng mit Bezng anf das obere 
Lager der Stnndenaxe erfolgt znm Tbeil 
dnrcb ein scbweres Gewicbt an dem ante- 
ren Ende, znm Tbeil aber aucb zngleicb 
mit der Unterstiitzungsrolle fur das ganze 
Instrument, ahnlich wie bei dem Strass- 
burger I8z511igen Refraktor. Obgleich 
die Kreise nicbt znm Messen dienen sollen, 
ist dock in beiden Koordinaten mikro- 
skopische Ablesung vorgeseben.^) Die 
Ubrscbranbe greift nnr in einen Sektor 
eines Ubrkreises ein, da bei dem 
grossen Radius, welcber diesem gegeben 
wnrde, derselbe oberbalb nnd seitlicb 
der Stnndenaxe nicbt batte nntergebracbt 
werden konnen. Die Wabl eines mog- 
licbst grossen Radius far den Ubrkreis ist 
aber, wie sofort einznseben, -wnnscbenswertb, nm die Kraft des Ubrwerkes 
nicbt zn boeb treiben zn mtissen. Ans diesem Grnnde flnden wir bei 
vielen kleinen nnd ancb grossen (namentlieh engliscben) Instrnmenten nnr 
solebe Sektoren in Anwendnng. Es ist dadnrcb der nnnnterbrocbenen Be- 
wegung nattirlicb eine gewisse Grenze gesteckt. Dnrcb Ansscbalten der 
Ubrscbranbe nnd einfaebes Znrtickdreben des Sektors kann dieser Nachtheil 
aber leiebt geboben werden, Dagegen ist aber eine sebnellere nnd eventuell 
nngleicbf5rmige Abnutznng des Zabnbogens nicbt zn vermeiden, (Ancb die 

0 Die Angaben iiber den Refraktor der „TJrania'^-Steinwarte yexdanke icb der Gtite 
des Herm Witt (yergl dazn „HimmeI und Erde“, Jabjg. VH). 

Die Mitroskope fiir den Dekbnationskreis liegen langs des Femrobrs and sind in 
ibrer LSnge veranderbeb eingeriebtet nnd mit prismatiscbem OMar verseben, damit sie in 
jeder Lage nnd fiir Jeden Gebiaucb des Instrumentes leiebt znganglicb bleiben. 
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Das treibende Uhrwerk ist filr elektrisehen Betrieb eingeriehtet und 
ganz dem des Genfer Eefraktors nachgebOdet und ebenso wie dieses von 
der mehrfach erwiihnten Socidte genevoise etc. konstruirt worden. Es ist A in 
der schematischen Fig. 1035 der die Windungen tragende, urn eine Vertikal- 
axe sich drehende Anker eines einfachen Motors, der durcb drei Akkumulator- 
zellen betrieben werden kann; bei B liegen die Biirsten an, welche die 
Stromzuftibrung aus der die Polsohube C, C durchlaufenden Leitung vermit- 
teln. In den Stromkreis ist eine Messingstange S eingefugt, auf welcbe der 
Strom dutch die Schraube K iibergeht. Die Stange umfasst mit einem 
isolirten Einge den unteren beweglichen Theil des mit einer Vertikalaxe des 



rig. 1®4. 


Uhrwerks sich drehenden Regulators E. Dieser besteht aus der Btlehse a und 
den beiden Fedem f, an denen die Kugeln k befestigt sind; bei langsamerer 
resp. sehnellerer Rotation werden, wie beim Watt’schen Pendel, diese Kugeln 
naeh innen resp. nach aussen und damit der Ring r nach unten resp. nach 
oben bew^. Die Messingstange GS, die sich um eine Axe bei G dreht, 
wird damit der Schraube K bei o genShert resp. von ihr entfemt, dor Koii- 
takt hergesteEt Oder unterbrochen und damit die roMrenden Theile wieder 
mit neuem Antrieb versehen oder dieser Antrieb aufgehoben. 

Das Spiel der regulirenden Vorrichtung wird damit klar sein. Im 
tfbrigen zeigt die Erfahrung, dass dieselbe sehr gut fonktionirt und bei 
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einer uberschtissigen Starke des elektrischea Stromes selbst kleiae Bewegangs- 
starungen iiberwundeu werden.’^) 

Zur Tei aasehaalickang der Konstruktioa, wie sie G. Heyde auszuftihrea 
pflegt, mag die Fig. 1036 dienen. Es wird za den Axen sowohl, als zu den 
Lagertheilen durchweg Stahl verwendet, nnd Zapfen und Lagerfliiehen 'werden 
aber noeh besonders gehartet. Bei grSsseren Instrmnenten ist auch die 
Entlastimg der Polaraxenlager bezuglich aUer beweglichen Theile durch ge- 
eignete Friktionsrollen ausgefiihrt, von weiteren Aquilibririmgen jedoeh bei den 
bis jetzt gebauten Instrumenten (bis etwa 8 Zoll) abgesehen worden. Die Optik 
der Heyde’schen Instrumente stammt meist von Eeineeldee & Heetel. Im 




Kg. 1036. 


tfbrigen kann aber ftiglich anf das frnber sehon Beigebraehte verwiesen 
werden, da Hetde alle neneren Verbessertmgen beznglich Klemm- und Fein- 
bewegungseinriehtungen, welche sehon ausfiihrlich beschrieben worden sind, 
Boweit es die Dimensionen der Instrumente rSthlich erscheinen lassen, ein- 
gefhhrt hat. 

In mancher Beziehung abweichend von den bisher eriauterten Konstruk- 
tionen, hat neuerdings H. Heele in Berlin einige Instrumente montirt. Das 
Wesentliche seiner Einrichtungen mag daher hier noch mitgetheilt werden. 

Die betreffenden Theile sind in der Skizze 1038 dargestellt, wahrend Pig. 1037 

*) Dazu ist zi veigleichen; Le systfeme de Satnme par M. W. Meyer (Memoire de la 
sodStd de physique et dTiistoire Eaturehe de Geneve 1884. S. 18ff.) u. Jonrnal Suisse dboro- 
Iflgerie, April 1882. 
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Kg. 1037. 


die Gesammtansicht eines solchea Instraments giebt. Der leicbteren Obersicbt 
wegen sind in der Skizze Kreis nnd Klemme weggelassen nnd an der 
Stnndenaxe S nur der Ulirkreis nnd die Klemmtlieile fiir die unabhlngige 
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Bewegung angedeutet. Die Axe S lauft iinten in einen kugeligen Knopf ans 
und riiht in einem entspreclienden Lager, welches eine Korrektnr im Sinne 
des Azimuths und der Polhdhe zulasst, an Stelle des oberen Zapfens tritt 
der spharisch abgedrehte Theii L^, der in einer Kugelpfanne gelagert ist. 
Die Deklinationsaxe DD tragt an dem rechtsgelegenen Ende die Platte k, an 
welcher die Schiene PP mit der Pernrohrwiege mittelst der Schrauben rr 
derart festgeschraubt ist, dass sie sich um eine kleine, cylindrische Welle o 
zur Korrektur des Kollimationsfehlers etwas drehen lasst. Bei L ist die 
stM;hlerne Axe zu einer Kugel ausgebildet, die in einem zweitheiligen Lager 
ruht. Das andere Axenende ist cylindrisch gehalten und lEuft ebenfalls in 
einem zweitheiligen, einer Schraubenkluppe ahnlichen Lager. 6 ist das 
Gegengewieht fiir das Pernrohr in Bezug auf das Lager L, und G' dient 
zur Ausgleichung der Momente des ganzen Obertheils mit Bezug auf die 
Stundenaxe. 

Ein Eefraktor, der wohl nicht gerade durch Eleganz der Aufstellung 
hervorragend ist, der aber seiner Zeit durch private Mittel beschafft, der 
grosste in Deutschland, und durch die Re- 
sultate, die mit ihm erzielt wurden, be- 
merkenswerth genug sein diirfte, um hier 
noch eine Darsteliung zu finden, ist der 
von H. ScHEODEE in den 70 er Jahren fur 
die Sternwarte zu Bothkamp gebaute, den 
Pig. 1039 zeigt.^) 

Das Pernrohr, dessen freie Objektiv- 
bffnung 293,5 mm betragt, wird von einer 
GusseisensMle getragen, welche einen 
glockenartigen , mit drei zur Korrektion 
der Aufstellung dienenden Stellschrauben 
versehenen Puss besitzt. Auf der 2,6 m 
hohen Saule ist deraus einem Stuck gegossene, 
ringsum geschlossene Kasten fur die Stundenaxe befestigt. Die Stundenaxe ist 
aus Gussstahl gefertigt und iMft in glasharten Gussstahllagern, wovon das 
obere konisch, das untere cylindrisch ist. Der untere Theii der Axe ist plan- 
geschliffen und ruht auf einem Chalcedon. Da die Friktionsrolle, welche 
unterhalb des Schwerpunktes der Stundenaxe und der daran befestigten De- 
klinationsbiichse ihren Angriffspunkt hat, senkrecht zur Stundenaxe wirkt, 
so lastet auf dem Stein der ganze in der Langsrichtung der Stundenaxe 
wirkende Druck. Die Deklinationsaxe ist aus demselben Material hergestellt 
und auf dieselbe Weise gefiihrt wie die Stundenaxe; auch hier wirkt der, in 
alien Lagen des Instruments ausserhalb des Meridians, in der Langsrichtung 
dieser Axe vorhandene Druck gegen einen Chalcedon. Der Schwerpunkt 
der Deklinationsaxe nebst dem daran befindlichen Penirohr liegt dicht an 

H. C. Vogel, Eeobachtungen, angestellt auf der Sternwarte des Kammexherm 
von Btlow m Bothkamp, Heft 1. Leipzig 1872. Hhenso ist auch dex jetzt in Bamberg 
befindliche Refraktor von Schrcider montirt. 
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dem, demRohr zunachst liegenden Lager; um denselben in die Verltogerung 
der Stundenaxe zu bringen, sitzen die zur Kontrebalancirung dienenden 
Lasten auf der Deklinationsbtichse und sind nicht auf der Axe selbst ange- 
bracbt, nm dadiircli eine grossere Durchbiegung der letzteren zn vermeiden. 
Die Senkrechtstellung beider Axen auf einander, sowie die des Rohres gegen 



die Deklinationsaxe geschieht mit Hiilfe von je vier Stahlkeilen, welche durck 
Schrauben verstellbar sind. 

Das mit der Deklinationsaxe verbundene cylindrisehe Mittelsttick des 
Rohres besteht aus Gusseisen und ist durch Eippen verstM,rkt. An diesem 
Stuck sind zwei gleich lange, ganz symmetrisohe, naeh beiden Enden konisch 
zulaufende Rohre angeschraubt, Sie sind aus 2 mm starkem Kupferblech 
zusammengeldthet und iiber einen konischen Dorn gewalzt worden, wodurch 
ihnen neben grosser WiderstandsfEhigkeit der Vortheil geringer Spannung 
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verliehen werden sollte und die Durchbiegiing an beiden Seiten nahe gleich 
gross angenommen werden kann. 



Fig. 1040. 


Die auf dem, dem Robre gegentiber befindliohen, 480 mm im Durch- 
messer haltenden Deklinationskreise auf Silber ausgefiihrte Theilung von 
10' zu 10' gestattet mit Htllfe zweier Nonien eine Ablesung bis auf 10". 

Der am unteren Ende der Stundenaxe befestigte Stundenkreis hat einen 
Durchmesser von ebenfalls 480 mm, er ist in Zeitminuten getheilt, und mit- 
telst der Nonien kOnnen noch 2® abgelesen werden. 


1120 


VI. Die g:aiizen Instrumente. 


Die Feinstellung in Deklination geschielit durch eine Drnckschraube nnd 
Gegenfeder. Die Bewegnng in Eektascension wird dnrcli Zahnkranz nnd 
Schranbe bewirkt nnd kann sowoM mit der Hand, als dnrch ein Uhrvverk 
bewerkstelligt werden. 

D. Hefraktor mit TJniversalstativ von Fritscli. 

Da wolii ab nnd zn die Absicht bestehen kann, ein Fernrohr sowohl 
parallaktisch als anch horizontal montirt zn benntzen, mag hier noch anf 
die oben schon beschriebene nnd abgebildete Anfstellnng von Feitsch in 



Wien (S, 300) hingewiesen werden. Znr weiteren ErlEnternng gebe ich 
in Fig. 1040 einen anf diese Weise montirten 4-Zoller. Fitr grossere Im 
strnmente dhrfte allerdings eine solehe Komplikation nicht zweckmassig, aber 
anch kanm ansfhhrbar werden. BezhgJich der Einstellnng im Stnndenwinkel 
hat Feitsch eine Nenernng eingefhhrt, welche noch knrz mit Bezng anf die 
Fig. 1041, welche einen Qnerschnitt darstellt, erklntert werden soli, da sie 
sich neneren amerikanischen nnd englisehen Anordnnngen anschliesst/) 

Anf dem freien Ende der Sttmdenaxe B sitzt der Stnndenkreis lose, 
aber mit genhgender Eeibnng, nm mitgenommen zn werden. Der Nonins Bg 


Zeitschx. f. Instrkde, 1893. S. 273. 
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sitzt auf der Hillse fest, wahrend der Nonius n.^ mit der Stundenaxe fest 
verschraubt ist, also von dieser naitgenommen wird. Im Innern des Stunden- 
kreises ist koncentrisch am Eande ein Zahni’ad angebracbt, in welches ein 
kleines Radchen eingreift, das sein Lager im Nonientrager n„ hat und mit- 
telst des Triebkopfes T gedreht werden kann. 

Es wird nun die Rektascension des Sternes dureh Drehen des Kreises Kj^ 
am beweglichen Nonius Uo, dann durch Drehen des ganzen Instrumentes (der 
Kreis geht auf der Axe mit und kann noch insbesondere durch die 
Klemmschraube t mit Ug fest verbunden werden) die augenblickliche Sternzeit 
am festen Nonius Ug, vom Nullpunkt des Kreises Kj aus gezahlt, eingestellt. Da 
Stundenwinkel + Rektascension = Sternzeit ist, so hat man gleichsam das 
ganze Instrument nur urn den Stundenwinkel aus der Meridianlage gedreht, 
und der Stern beflndet sieh im Gesichtsfeld, wenn vorher auch die Deklina- 
tion des Sternes auf dem Kreise K oder K^ richtig eingestellt wurde. Der 
Kreis K^ trSgt natiirlich am oberen und 
unteren Rande zwei korrespondirende 
Theilungen, von denen die eine durch- 
laufend von 0 bis XXIII^ und die an- 
dere von 0 bis 355° beziffert ist. Pur 
den Gebrauch des Instrumentes in der 
Theodolitstellung wird K^ mit n^ durch t, 
wie fruher angedeutet, fest verbunden, 
nachdem der Nullpunkt von K^ mittelst 
Trieb T in den Meridian gebraeht 
wurde. 

Einige der aus diesem Institute hervor- 
gegangenen Brachyteleskope mit ihren 
Montirungen sihd schon in den Pig. 401 
u. 402 zur Darstellung gelangt. 

Um auch mit gewOhnliohen, kleinen 
Pernrohren, die nur um ein ein- 
faches Horizontalsystem drehbar sind, bei Gelegenheit ein Gestirn bei der 
taglichen Bewegung verfolgen zu kdnnen, hat Lord Ceawtoed eine sehr 
einfaehe Anordnung getroffen. Er braehte unter der Vertikalaxe des In- 
struments, Pig. 1042, in der Meridianriohtung eine Leiste von solcher Lange 
an, dass die Verbindungslinie ab gegen den Horizont um einen der geo- 
graphisehen Breite p gleichen Winkel geneigt ist. Wird nun vom Objektivende 
eine Schnur durch eine Offnung bei a hindurch geleitet und mit einem Ge- 
wicht straff gehalten, so wird, nachdem man das Pernrohr auf ein Gestirn 
gerichtet hat, und die Schnur bei a durch eine Schraube geklemmt worden 
ist, bei Bewegung des Pernrohres um die Vertikalaxe die Gesichtslinie sehr 
nahe der taglichen Bewegung der Gestime folgen.^) 

>) Vergl. Chambeis, Handbook of Pract. Astxon. II, S. 65. 
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E. Eefraitoren aus eaglischen ‘Werkstatten. 

Wie schon oben erwatmt, wahlt man jetzt aucb in den ansserdeutschen 
Werkstatten ftir die Anfstellung von Refraktoren mittlerer und grosser Di- 
mensionen fast aussehliesslich die dentsche, iiqnatoreale Montirung, nui’ solcbe 
kleinerer Dimension pflegt man einfach azimuthal aufzustellen, namentlich 
dann, 'wenn dieselben leicht transportabel sein sollen. Das hervorragendste 
Institut Grossbiitanniens ist in dieser Beziehuug wohl dasjenige von Sir 
Howarb Getibb in Dublin. 

a. Instrumente von H. Grubb. 

Die Fig. 1043 stellt ein kleineres Instrument Grubb’s dar und zeigt eine 
Montirung, wie er sie fur Teleskope von 4—5 Zoll Ofifnung zu bauen pflegt. 
Auf einer starken, aus zwei sieh kreuzenden Eippen bestehenden Saule ist zu- 



Tig. 1043 . Kg. 1044 . 


naehst ein oben in einen horizontalen Cylinder endender Kopf aufgesetzt, welcher 
zugleieh eine Azimuthkorrektion zulasst. Darauf ruht mit einem cylindrisehen 
Sehlitten (etwa desUmfanges) und zwecks verschiedener Polhbheneinstellung 
verschiebbar, der Kasten ffir die Stundenaxe. Ein einfacher Uhrkreis, der in der 
Fig. 1043 aus der planen Deekplatte hervorragt, vennittelt den Eingriff eines 
sehr einfach gebauten Triebwerkes und dient gleiehzeitig zur Klemmung der 
Stundenaxe. Mit dieser aus einem Stuck ist die Biichse fur die Deklinationsaxe 
hergesteUt. Dieselbe tragt auf der einen Seite eine Sebeibe fur die Klemme 
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des Fernrohrs, wahrend sie auf der anderen Seite stark erweitert ist, wodarcli 
zugieich ihre grosse Masse als Gegengewicht ansgenutzt wird. Die sehr 
knrze Deklinationsaxe dnrchsetzt diese Btichse und nimmt an dem einen 
Ende die Lagerringe ftir das Fernrohr anf, wahrend am freien Ende ein kleines 
Gegengewicht zur Ausgleichung des Lagerdruckes in der Deklinationsbiichse 
angesetzt ist. Im Dbrigen weicht die Konstrnktion nicht von friiher beschrie- 
benen Instrnmenten Ehnlicher Grosse ab, tind die Fignr giebt einen guten 
Dberblick der Gesammtanordnnng. Pur Fernrohre von 6—10 Zoll Offnung 
pflegt Geubb, ohne die Mdglichkeit der Polhohenanderung aufzugeben, eine 
wesentlich hbheren Anforderungen an Stabilitat entsprechende Aufstelluiig zu 
wahlen. Eine typische Darstellung einer solchen Montirung giebt Pig. 1044, 

Das Stativ, als schwach konische, zweitheilige, hohle S^ule gebildet, 
tragt einen dem eben beschriebenen Instrument sehr ahnlichen Kopftheil und 
darauf, um einen bestimmten Winkel verschiebbar, den ebenfalls ahnlich ge- 
bauten und nur wesentlich schwerer gehaltenen Kasten fur die Stundenaxe. 
Die Korrektion in Polhohe wird hier aber durch eine besondere Schrauben- 
einrichtung bewirkt, welche einerseits am unteren Ende des Kastens und 
andererseits an der Saule angreift. Der Scbwere des Obertheiles entspre- 
chend, ist die Stundenaxe balancirt; sie endet oben in einen wiirfelfSrmigen 
Theil, welcher im Verein mit zwei seitlich angegossenen Konen die Btichse 
fur die Deklinationsaxe bildet. Diese ebenfalls kurz und wie alleAxen der 
Grubb’schen Instrumente sehr stark gehalten, ist durchbohrt, um das Licht 
der an ihrem freien Ende cardanisch aufgehangten Lampe nach der Ablesestelle 
der Kreise und in das Gesichtsfeld gelangen zu lassen. Der Deklinations- 
kreis ist mit der Axenbiichse verbunden und kann durch ein langs des 
Pernrohres liegendes Mikroskop abgelesen werden. Der dazu erforderliche 
Index ist mit der Wiege des Pernrobrs verbunden. Die Klemmeinricbtun- 
gen, sowie die Art der Peinbewegung, geht aus der Pigur deutlich hervor.^) 

Je grosser und schwerer die einzelnen Instrumententheile werden, desto 
komplicirter mtissen, wie wir gesehen haben, auch die Einrichtungen werden, 
welche die freie und leichte Bewegung der Pernrohre gew^hrleisten. Gbijbb 
hat in dieser Richtung bei seinen grossten Instrnmenten, namentlich wegen 
der sehr grossen und schweren Form, welche er den Axen zu geben pflegt, 
ganz besondere Einrichtungen getroffen , welche aus rein mechanischen 
Grunden von erheblichem Interesse sind und in mancher Beziehung an die 
des oben beschriebenen Gothaer Aquatoreals erinnern, wenn sie auch im Ein- 
zelnen wesentlich davon verschieden sind. Es mag daher das grosse Aqua- 
toreal, welches Getjbb Ende der 70er Jahre fiir die K. K. Sternwarte in 
Wien fertigte, als der Repr^sentant dieser Montirungen hier an der Hand einiger 
Figuren noeh etwas eingehender beschrieben werden.^) 

Den Pfeiler des Instruments, Pig. 1045, bildet ein grosser, eiserner 
Kasten B, B, welchem durch starke Rippen grosse Stabilitat gegeben ist 
Der horizontale Quersehnitt ist ein Reehteck mit abgerundeten Ecken, Nach 

0 Tergl. Fig. 499 auf Seite 494. 

lustrnment wuxde 1875 hestellt, 1873 wurde die Montinmg, aber erst im 
Sommer darauf das Objektiv fertig. 
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oben endet dieser Kasten in einer ebenen Flacbe, welche parallel dem Erd- 
aquator liegt, sodass der obere Tbeil des Kastens A (yob Osten Oder Westen 
gesehen) in Form eines recbtwinkligen Dreiecks erscbeint. Die Seiten- 
flacben sind zum Tbeil nur durcb Gitterwerk gescblossen und in der unteren 
Halfte ist eine Starke Konsole V angebraobt, anf welciier das Triebwerk 
aufgesetzt ist. 

Auf der Abscblussflaebe des Kastens erbebt sicb im Norden ein Bxlgel C, 
welcher die konische Bticbse D, D der Polaraxe stiitzt, welcbe mit ibrer 
Grundflacbe auf dem oberen Tbeile der scbiefen Ebene des Stativkastens 
aufgescbraubt ist. Durcb diese Verbindung der Polaraxe mit dem Stativ 
bat Gbxjbb seinen Instrumenten in der Nabe des Meridians eine grossere 
Bewegungsfreibeit zu geben beabsicbtigt, sodass mit denselben ohne Umlegen 
in grosseren Stundenwinkeln zu beiden Seiten des Meridians beobacbtet 
werden kann. 

In der BtLchse D, D ist die hohle Polaraxe E, E so gefiibrt, dass sie 
unten auf einer besonderen Lagereinrichtung mittelst eines stablemen Zapfens 
aufrubt. Oben aber Mit sie den Lagertbeil der BtLchse nicbt ganz aus, son- 
dern findet ibre eigentlicbe Fiibrung auf zwei um je 45® von der tiefsten 
Stelle des Lagers entfernten, besonders eingesetzten Stticken aus Rotbguss 
(Axen und Biicbsen sind alle aus Gusseisen), welcbe sicb mit cylindriscben 
Ausdrebungen an den Axenzapfen anlegen, sodass derselbe abnlicb dem eines 
Durcbgangsinstrumentes gelagert ist. Am oberen Ende tr^gt die Stundenaxe 
die Biicbse G, G fiir die Deklinationsaxc F, F, welcbe an ibrem unteren 
Ende in einem besonders angescbraubten Lager lauft, am oberen Ende 
aber zwiscben drei um je 120® von einander abstebenden abnlicben Rotbguss- 
stticken, wie sie bei der Stundenaxe angebracbt sind, gefiibrt wird. An dem 
weit aus der Biicbse berausragenden Ende der Deklinationsaxc sind die in 
gewissen Grenzen auf einem Schraubengewinde verscbiebbaren Gegengewicbte 
H, H angebracbt, welcbe dem am anderen Ende befestigten Fernrobr K, K 
das Gleicbgewicbt balten, wodurcb das ganze System mit Bezug auf die 
Stundenaxe aquilibrirt wird. 

Zur Ausgleicbung des Lagerdruckes sind fur beide Axen sinnreicbe, aber 
ziemlicb komplicirte Einricbtungen getroffen. 

Das Fernrobr bestebt aus einem cylindriscben Mittelstiick und zwei 
daran angesetzten koniscben Robren, welcbe nicbt nur durcb eine grdssere 
Anzabl besonders geformter Diapbragmen k, k, sondern aucb durcb vier bobe, 
langs des ganzen Robres verlaufende Rippen verstarkt werden. Dieselben 
durcbsetzen die Diapbragmen in Offnungen, die etwas weiter sind, als es die 
Form der Rippen erforderte, vergl. Pig. 1045 a. Geubb wollte mebr durcb 
diese die Cirkulation der Luft ermoglicben, als durcb die centralen Offnungen, 
sodass in den Strablenkegel nicbt so leicbt Luftstrdmungen eintreten 
konnten. Das zweitbeilige Objektiv Z von 26 Zoll (66 cm) freier Offnung, 
dessen beide Linsen eine Korrektur um etwa 2 cm beztiglicb ibres Abstandes 
zulassen, um dasselbe fur verscMedene Strablengattungen zu acbromatisiren, 
wird nocb von einer langen Thaukappe llberragt. Am Okularende, Welches 
in seinem letzten Tbeile aus einem cylindriscben Gussstucke bestebt, sind 
Amljrona. 72 
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zwei Sueherfernrolire P nnd Q, das letztere von 4 Zoll Offnung, nngebracht. 
Ein Ringj welcher das Oktilarende umgiebt, dient als Handhabe und entbalt 
zngleich die Puhrungen fdr die Schliissel der Klemmen md Feinbewegun- 
gen, sowie eines Mikroskops 1, 1, welches zur Ablesnng des Stunden- und 
des Deklinationskreises gleichzeitig dient. Die Ablesung beider Kreise mit- 
telst desselben Mikroskops wird dadurch erreicht, dass dasselbe vom Okular- 
ende nacb Eintritt in das Fernrohr selbst bis sehr nahe an die Centrallinie 
der Deklinationsaxe reicht. Vor seinem Objektiv ist das Reflexionsprisma p 
angebracht, welches die Gesichtslinie durch die Bohrung der Deklinationsaxe 
hindurch nach den beiden Prismen q nnd r leitet, wo sie von letzterem nach 
dem Prisma s abgelenkt wird, welches seinerseits direkt tiber der Theilung 
des Stundenkreises m angebracht ist. Die Ablesestelle am Stnndenkreis und 
an dessen Vernier m' erhalt ihre Beleuchtung durch die Lampe t vermittelst 
der Prismen u und i in leicht ersichtlicher Weise. Um auch die beiden 
Verniers des Deklinationskreises n, n mittelst desselben Mikroskops abzulesen, 
kann dasselbe nach beiden Seiten um je 90^ um seine optische Axe gedreht 
werden. Dadurch wird die reflektirende Flache so gestellt, dass der Strahlen- 
gang nach zwei iiber den Vernier des Deklinationskreises angebrachten wei- 



teren Prismen gelenkt wird und von dort auf die Ablesestellen des Kreises 
trifft. Auch die Beleuchtung dieser Ablesestellen wird durch einen Theil des 
von t kommenden Lichtes bewirkt. Ein am unteren Ende der Stundenaxe 
angebrachter Kxeis d, d kann vom Fusse des Instruments aus zwecks EJnstel- 
lung desselben durch die Kurbel und das Rad bei v und v' vermittelst des 
mehrfach gebrochenen Mikroskops a, b, c abgelesen werden. Von der 
Kurbel v ftihrt eine Stange durch den Kasten hindurch und greift oberhalb 
desselben mittelst konischer Zahnr^der und eines weiteren Gestanges in die 
Scheibe T ein, durch welche die Stundenaxe, auf den konischen Rollen S, S 
laufend, gedreht wird (siehe Pig. 1046). Die Klemmung der Stundenaxe 
findet durch einen Hebei, der vermittelst einer Schraube und einem Klemm- 
stift auf e wirkt, in einer besonderen Ausdrehung der Stundenaxe statt. 
Die Drehung dieses Hebels wird durch die Schnuriaufe g und g' vom Okular 
aus bewirkt; wEhrend die Feinbewegung im Stundenwinkel durch die Schnur- 
mufe h und h' in eigenthtmlicher, spater noch n^her erlEuterter Weise statt- 
findet. 

Die Feinbewegung und Klemmung in Deklination wird durch die Ge- 
stEnge 1, 2, 3 resp. 5, 6, 7 und die Radubertragungen bei 9 und 10 in beiden 
Koordinaten bewirkt. Die Stange 12 dient zusamm’en mit noch zwei in gleicher 




Parallaktisch aufgesteilte Befraktoren. 


1127 


Weise aDgeordneten znm Halten der Lampe und des Prismensatzes i, n. Bei 
13 ist ill deoi Fernrohre eine Ycrschliessbar© Offnnng angebracht, hid. in 
dasselbe gelangen zu kdnnen. Die Ketten 15 und 16, welcbe uber die Rollen 
14, 17 und 18 laufen,’ dienen zur Umschaltung der Bewegnng des Fern- 
rohres, wenn von Sternbeobacbtungen zu Mondbeobachtungen tibergegangen 
werden soli- 

Die oben kurz erwahnten Aquilibrirungseinrichtungen fiir die Axen, welche 
aus der Gesammtfigur nur undeiitlich zu erkennen sind, stellen die Fig. 1046 
bis 1049 noch besonders dar. 

Fig. 1046 zeigt die Entlastung des unteren Lagers der Stundenaxe. Das 
untere Ende derselben besteht aus einem StaMzapfen a, a, welcber in die 



Axe eingeschraubt ist. Auf dieser ist zunM-cbst der eiserne Stundenkreis 
d, d durch die Mutter n, n aufgeschraubt Direkt unter demselben ist der 
sehon erwahnte Kreis T aufgesetzt, dessen Axe aus einem cylindrischen Tkeil 
des Zapfens a, a von 2^/^ Zoll engl, Durchmesser besteht. Der gusseiserne 
Block b, dessen Aussenflache spharisch abgedreht ist, ruht in der Scheibe c, 
welche durch die Schrauben R mit der Platte D, D verbunden ist; diese letz- 
tere bildet einen Theil der schiefen EbeneB, B (siehe Pig. 1046). In dem Block b 
drtLckt von unten der stahlerne Stiftt mit sphMscher Oberfl^che gegen das 
untere sorgfaltig abgedrehte und gehartete Ende des Axenzapfens. Zwisehen 
den Zapfen a und in dem Block b kann durch eine besondere Bohrung des 

Die Theilimg dessdben ist aif einem Groldstreifeii, welche in einem harten Silbei- 
streifen eingebettet ist, ansgefnkrt. 


72 * 
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ersterea 01 eingefiihrt werden. Auf den Stift t driickt der um den Zapfen F dreh- 
bare starke Hebei L, dessen Ifingeres Ende durch die Schraube s, welche die 
Platte B, B durcbsetzt, korrigirbar niedergedrtickt wird. Der Hebei L, L tragt 
also einen grossen Tlieil des Gewichtes der Stundenaxe. Tiber dem oberen 
Lager umfasst die Polaraxe ein Doppelring 1, 1, Pig. 1047, zwischen dessen 
einzelnen Theilen acht Stahlrollen gelagert sind, welche an der Polaraxe genau 
anliegen und anssen durch einen weiteren King umschlossen werden, Pig. 1048. 
In diesen greifen in zwei Ansatzen zwei Hebelarme ein, die zu beiden Seiten 
der Stundenaxenbilchse liegen und um je einen Zapfen 20, Pig. 1045, drehbar 
sind und an ihren anderen Enden in eine die Axenbuchse von unten umfassende 
Gabel en digen, durch die man vermittelst einer Schraube bei 19 beide Hebei 
gleichzeitig herabziehen kann. Auf diese Weise kann der Druck der Polaraxe 
im oberen Lager beliebig verandert werden. Die Deklinationsaxe wird unter dem 
Fernrohr nahe dem Axenlager durch einen King 12, 12, Pig. 1047 u. 1049 a, in 
welchem zwei Rollen gelagert sind, gesttitzt, der oberhalb der Axe durch ein 
QuersttLck geschlossen wird. Unter dieses greift auf jeder Seite der Axen- 
buchse G, G ein doppelarmiger Hebei k, k, dessen beide Theile um einen die De- 
klinationsbtichse durchsetzenden Zapfen H drehbar sind und mit ihrem langeren 
Ende unter eine Stange greifen, welche vermittelst der sie in ihrer Mitte durch- 
setzenden Schraube h einen zweitenEoilenring 11, Fig. 1047 u, 1049 b, tragt. Dui’ch 
diese Einrichtung wird das Gewicht der Deklinationsaxe mit Fernrohr und Gegen- 
gewichten fast ganz auf die Btichse der Deklinationsaxe tibertragen und so- 
mit der Lagerdruck nahezu aufgehoben. Das Gewicht der Deklinationsaxe 
mit sammtlichen an ihr befestigten Theilen (Fernrohr, Gegengewicht etc.) ist 
selbstverstandlich ein sehr grosses und wiirde bewirken, dass falls eine er- 
hebliche Komponente dieses Druckes langs der Deklinationsaxe wirkt, bei 
Drehung dieser Axe starke Eeibung an den senkrecht zu ihr gelegenen 
Piihrungsfiachen stattfindet. Um das zu verhindern, hat H. Ge-tjbb eine nach 
den Angaben seines Vaters konstruirte eigenthiimliche Aquilibrirung ein- 
gerichtet.^) Die im Mitteltheil zwischen zwei cylindrischen Stucken 3, 3, Pig. 1047, 
ausgekehlte Axe wird von einer Gabel f umfasst, welche an dem Ende einer 
Schraubenspindel X befestigt ist, die in einer Deckplatte e, e der Stunden- 
axe geftihrt wird und die innerhalb der Stundenaxe das Gegengewicht W 
iragt. An den oberen Enden der Gabelarme sind zwei Rollensysteme x, x und 
y, y angebracht, von denen die beiden y-Eollen genau zwischen die Einge 
3, 3 passen, und die vier Eollen x, x, welche senkrecht zu den ersteren 
stehen, paarweise jene Einge genau zwischen sich fassen. Durch die ge- 
nannten Rollen wird die Deklinationsaxe gefiihrt und ein langs ihrer Axe 
gerichteter Druck durch das Gegengewicht W in jeder Lage aufgehoben. 
Alle Eeibung der Deklinationsaxe beziiglich ihrer Lingsrichtung ist dadurch 
auf sogenannte rollende Eeibung redueirt. 

Aus der Pig. 1046 ist auch die Anordnung des die Uhrbewegung auf die 
Stundenaxe tibertragenden Eahmens Z, Z, sowie dessen Klemmung auf der 
Stundenaxe ersichtlich. Genauer ist diese jedoch aus Pig. 1050 zu erkennen, in 


Ganz aholich wurde dieselbe zuerst bei dem Melbouraer Eeflektor ausgefiibrt. 
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welcher gleichzeitig auch der Eingrifif der Ulireiiwelle in den gezabnten 
Sektor g, g sichtbar ist. 

Mit der Ubertragung der Uhrbewegnng ist ancb gleielizeitig eine Fein- 
bewegung in Rektascension verbtinden. Es bestebt nUmlich die Welle s, s 
nicbt ans einem Stuck , sondern dieselbe ist bei 1 durcbscbnitten und nur 
durcb einen Zapfen wleder verbunden* An dieser Stelle sind aber mit den 
beiden Wellenenden, Pig, 1051, zwei Zahnrader W und W' verbunden, 
welcbe unabhangig von einander bewegt werden konnen, Auf denx RadeW 
ist die Sebeibe D frei beweglich aufgesetzt, welebe durcb den Scbnurlanf C 
gedrebt werden kann. In dieser Sebeibe ist der Zapfen p eingescbraubt, 
um den sicb ein Zwolfertrieb bewegen kann. Von den Radern W und W' 
bat das eine 54, das andere aber 56 Zabne bei gleicbem Radius; wird also 



das Trieb p um. diese ZabnrSder berumgefubrt, 
so wird sicb das Rad W gegen das Rad W' bei 
einer Umdrehung um zwei Zabnbreiten ver- 
stellen, wodureh, wie leicbt ersicbtlich, die bei- 
den Wellenenden s und s' ebenfalls gegen ein- 
ander gedrebt werden. Auf diese Welse 
kann , obne das Uhrwerk auszuscbalten, 
die Absehenslinie des Fernrohrs offenbar 
etwas scbneller oder etwas langsamer be- 
wegt werden, als es das Uhrwerk fixv sicb tbun wtirde. Die Rader q, q, 
Pig. 1050, welebe auf der Welle s, s sitzen, dienen in Yerbindung mit o', 
n' und on, o'n' znr tJbertragung der Ubrbewegung auf die die Scbraube 
obne Ende fiihrende zweite Welle. Durcb die mit dem Schlitten r, r ver- 
bundenen Gabeln kann durcb Drebung des Excenters bei o eine verscbiedene 
Bewegungsgescbwindigkeit bervorgebracbt werden, je nachdem die eine oder 
die andere Kuppelung in Thatigkeit gesetzt wird. 

Einen Qnerscbnitt der Konstruktion des Okularendes obne Mikrometer 
zeigt die Pig. 1052, welebe fiir die meisten der grdsseren englischen In- 
strumente typiscb sein diirfte. Dem starken, gusseisemen Cylinder a, a, 
welcber das eigentliobe Pemrobr abschliesst, ist ein Ring aus Rotbguss ver- 
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mittelst dreier Schrauben c vorgesetzt. Diese Sehrauben geben durcb die 
Zwiscbenplatte d, d nnd werden von einem Ring e, e gehalten, indem sie 
bei Dreiiiing dnrch den Griff f in Sehlitze des Binges eingreifen. In diese 
centrale Bobrung von b, b ist das Rohr g, g genau eingepasst, mit diesem 
ist der gl^serne Positionskreis Ii verbnnden. Zwischen g nnd b ist der ge- 
zahnte Kreis K eingesetzt, in welchen die Sehranbe ohne Ende m znr Dreliung 
des Positionskretses eingreift. Dnrch den Hebei o kann vermittelst des An- 
satzes n, welcher in je eine der 180 Bohrnngen des Kreises k passt, das Rohr g 
gegen den Theil b nna einen beliebigen Winkel gedreht nnd fest gestellt 
werden j dadnrch brancht die Eeinbewegnng vermittelst der Sehranbe ohne 
Ende bei Positionswinkelmessnngen immer nnr fur eine kleine Winkel- 
bewegnng in Ansprnch genommen zn werden. Das eigentliche Oknlarrohr 
p, p kann dnrch die Klemmschranbe bei W fest mit dem Theil g, g ver- 
bnnden nnd sodann mit diesem dnrch den Handring V V beliebig bewegt 
werden. Die Oknlare nnd Mikrometer werden an der Flantsch q, q befestigt. 

Dnrch Vorstehendes dtirften 
in Verbindnng mit den bei- 
gegebenen Pignren die wesent- 
lichen Theile dieses Instrnmentes 
in genugender Weise erlantert 
sein. Pig. 1053 giebt eine 
Gesammtansieht dieses Instrn- 
mentes. Eine noch eingehen- 
dere Beschreibnng findet sich 
in der englischen Zeitschrift 
Engineering, Bd. 29 (1880), 
der anch das hier Mitgetheilte 
im Wesentlichen entnommen ist 
Eine sich dnrch besondere 
Einfachheit anszeichnende Ein- 
richtnng hat Gbtjbb einem 
seiner kleineren Instrnmente, einem 5zolligen Refraktor, gegeben, Fig. 1054. 
Die in gewohnlicher Weise eingerichtete Polaraxe a, Fig. 1055, steckt in 
einem Messingeylinder nnd kann darin znr groben Einstellnng in Rektas- 
cension dnrch Dberwindnng der etwas starken Reibnng gedreht werden. 
Mit dem oberen Ende des Messingeylinders ist der Stnndenkreis mit einge- 
kerbtem Rande fest verbnnden, Dnrch die in diese Kerbnng eingreifende 
Sehranbe kann dann der Messingeylinder sammt Polaraxe, welche darin 
dnrch die genhgend starke Reibnng festsitzt, fein bewegt werden. Die Eei- 
bung kann dnrch anfgeschranbte Scheiben variirt werden. Die Polaraxe ist 
oben mit einem Planteeh versehen, welcher nber dem Stnndenkreis liegt nnd 
an welchem die Verniers k^^ fhr den Stnndenkreis angebracht sind. In ^hnlicher 
Weise dnrchsetzt die Deklinationsaxe d, welche ans Schmiedeeisen in Form 
eines hohlen Cylinders hergestellt ist, ein Messingrohr d^^, welches seinerseits an 
seinen Enden in den Lagem der Deklinationsbhchse d^ gefiihrt wird. Wo die 
Deklinationsaxe in die Wiege fiir das Pemrohr tibergeht, ist dieselbe konisch 
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gestaltet und liegt so mit einer grossen Flaciie in einer gleichen Bohrung 
der Messingbiichse auf. Durch Schraubenmuttern an ibrem anderon Ende 
wird sie in die Messingbtichse mit geniigender Eeibnng Mneingepresst, sodass 
sie aucli ohne Klemme fest gemig sitzt Aus der Fig. 1055 geht anch her- 
Yor, wie die Ablesung des Deklinationskreises k, k nnd des Stundenkreises 
zugleich durch ein einziges Mikroskop mittelst der Prismen p, p^ und p., Yom 
Okularende aus geschehen kann. 



So bequem bei den neueren Instruraenten schon die Ablesung der 
Kreise zur Einstellung des Instruments und zur eventuellen Winkelmessung 
ftir den Beobaehter eingeriehtet ist, so hat for den ersteren Zweck Geubb 
vor einigen Jahren doch noch eine Erleichterung dadnreh herbeigefuhrt, dass 
er durch geeignete R^derubertragungen die Winkelbewegungen zwischen den 
Kreisen und den Axen Oder deren Buchsen auf zwei am Okularende kon- 
centrisch zur optischen Axe angebrachte und um diese frei bewegliche Kreise 
ubertragen hat. Die Fig. 1056 giebt eine Anschauuug dieser Konstruktion. 
Mit der Biichse der Deklinationsaxe ist ein Kreis f f fmt yerbunden, welcher 
einen Zahnkranz trigt; dieser greiffc in ein Trieb g am Ende eines lEngs des 
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Eohres nacli dem Okular laiifenden Hohlrohres ein und da das letztere am 
Okalarende ein gleich grosses Trieb c tragt, das seinerseits in den nm das 
Okularrolir frei rotirenden Kreis d eingreift, so wird dieser, da er von 

gleichem Dnrchmesser mit ff 
ist, bei der Bewegung des 
Fernrohres in Deklination 
um einen Winkel gedreht 
werden, der diese Bewegung 
misst. Ebenso ist anf einer 
Flantscb der Stundenaxen* 
btichse der Zahnkreis k be- 
festigt, nnd von diesem 
ans wird die Bewegung im 
Stunden winkel durcb Ver- 
mittlung des Eades a und 
den auf der Stange m sitzen- 
den Triebe b auf den Kreis r 
tibertragen. Die Stangen m u. 
n sind in einander frei be- 
weglicb und n tr^gt Mnter dem 
Griffe e ein weiteres Trieb, 
Welches in den Elreis r ein- 
greift Da aber dieser Kreis 
sowohl die Bewegung im Stundenwinkel als auch diejenige in Deklination mit- 
maeben wird, war es durchaus ndthig, beide Bewegungen fur die Ab- 
lesung zu trennen. Das geschieht dadurch, dass der Kreis d zwei Thei- 



Fig. 1055. 



lungen trSgt, auf der einen wird an einem an dem Femrohr befestigten 
Vernier die Bewegung in Deklination, und an der anderen wird an zwei 
auf dem Kreise r angebracbten Verniers die Drebung im Stundenwinkel ab- 
gelesen. Durcb diese sinnreicbe Einricbtung ist die Ablesung naturlich sebr 
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erleiclitert und da der etwa anftretende Spielranm in den Zahnradiiber- 
tragungen dadurch iinschadlich gemacht wird, dass der ganze Mechanismns 
nur zn differentiellen Yerstellungen, resp. znr Feinbewegnng des Fernrohrs 
benntzt wird, so ist auch in dieser Eiehtnng ein Mangel nicbt zu befiircbten. 

b. Instrnmente yon Cooke & Soks. 

Neben den Grubb’schen Instrnmenten werden Mer noch besonders die 
in den Cooke’schen Werkst^tten gebanten Montirangen zn erwahnen sein. 


i-':' ti 






m. 


mi 




Fig. 1057 stellt einen aiteren und Fig. 1058 den neuen ffir Rio de Janeiro 
gebanten Eefraktor dar. Bei dem ersteren mht das ganze Instrument auf 
einer oben in einen cylindrisohen Kopf endenden SSule. Auf deren Halb- 
cylinder ist der Fasten mit den Lagem fiir die Polaraxe so befestigt, dass 
er im Sinne der PoibSbe etwas verschoben werden tann. Diese Versehie- 
bung wird durch zwei Schrauben hervorgebracht, von denen die eine be- 
weglicb an dem unteren Bnde des Axenkastens und die andere an dem 
gegenuberliegenden SSulentheile befestigt ist. Die eine Sehraube besitzt ein 
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rechtsgiingiges, die andere ein linksgangiges Gewinde und beide sind durcli 
einen Metallcylinder verbuaden, in welchen die entsprecheiiden Muttcrgewinde 
emgescbnitten sind (vergl. auch Fig. 1057). Durcli Dreliung dieses Cylinders 
kann die Polaraxe mehr Oder weniger stark geneigt und zugleicli in der ilir 
gegebenen Lage fixirt werden. Zu letzterem Zwecke dient aucli ein bogen- * 
formiger Ansatz am unteren Ende der Axenbticlise , weleber in eine ent. 
sprechende Offnnng der Saule hineinpasst und darin durcli eine Scliraube 
festgeklemmt werden kann, nachdem die Axe die gewiinschte Lage eriialten 
hat. Am unteren Ende der Polaraxe ist ein kleinerer Aufsucliekreis ange- 
bracht, wahrend das obere Ende einen solchen fiir genauere Ablesungen 
mittelst zweier Mikroskope und ausserdem noch einen dritten Kreis tragt, 

welcher fur den Eingriff der Uhrschraube 
an seinem Rande gekerbt ist und besonders 
auf der Axe festgeklemmt werden kann. 
Die Aquilibrirung am oberen Ende der 
Polaraxe erfolgt durch einen den schon 
mehrfach beschriebenen ^hnlichen Rollen- 
ring (2 Eollen unter der Polaraxe), der durcli 
zwei auf dem Axenkasten mit Sclineiden 
aufruhenden Hebein, welche an ihren lan- 
geren Enden wie bei Getjbb durcli eine 
gemeinsame Schraube niedergepresst wer- 
den, gehalten wird. Die Einrichtung der 
Deklinationsaxe sowie des Fernrohrs ist 
aus der Figur gentigend zu ersehen und 
bietet niehts besonders Bemerkenswertbes 
dar. 

Fiir den IB^^zdlligen Eefraktor fiirEio 
de Janeiro besteht die das Instrument tra- 
gende S^ule aus zwei Theilen, yon denen 
sich der obere auf den unteren um einen 
geringen Betrag zwecks Justirung des In- 
struments drehen lasst. Der Kasten der 
Deklinationsaxe ist nicht fest mit dem Kopf 
des oberen SEulentheiles verbunden, sondern kann, wie bei dem eben be- 
schriebenen Instrument, um eine Axe mittelst eines besonderen Schrauben- 
gestanges fiir yerschiedene Polhohen um einen ziemlich grossen Betrag ge- 
dreht und sodann festgestellt werden. Das Uhrwerk zur Bewegung der 
Stundenaxe ist an der Stole selbst angebracht, und das Triebgewicht 
htogt neben derselben herunter. Die Einrichtung der Axen und die 
Befestigung des Fernrohrs an der Deklinationsaxe bietet niehts Beson- 
deres dar, nur ist Vorsorge getroflen, dass die Einstellnngen und Fein- 
bewegungen sowohl yom Okular aus, als auch von dem unteren Ende der 
Stundenaxe aus erfolgen k5unen. An diesem Ende sitzt auch der Stunden- 
kreis und zwar zunichst lose auf der Stundenaxe anf. Er tr^t an seiner 
unteren Fltohc zwei Theiltingen, von denen die eine iiussere an einem anf 
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ascension des einzustellenden Sterns zeigt. Sodann wird er an die Axe an- 
geklennnt nnd mit dieser so lange gedreM, bis die Verniers der Alliidade 
(durcb eine besondere Feinbewegung jnstirbar) auf der inneren Tlieilnng die 
Sternzeit des Einstellungsmomentes angeben. Es ist leicht einzuseben, dass 
dann auf diesem mecbanischen Wege tbatsaehlicb die Differenz beider Winkel, 
also der Stundenwinkel eingestellt worden ist. 

Die Aquilibrining ist fur die Polaraxe durch einen diese Axe unter dem 
oberen Lagertlieil umfassenden Ring mit zwei Rollen hergestellt; Fig. 1059, 
welcher durch zwei neben der Stundenaxenbiicbse liegende Hebei mit Gegen- 
gewichten eniporgedriickt wird. Fur die Deklinationsaxe ist ausser den Ge- 
wichten am Ende derselben zur Balancirung des Fernrobrs eine besondere 
Aufhebung des Lagerdruckes nicbt yorgesehen. Die Einrichtung der Klemmen 
und ibre Wirkung auf die Axen gebt aus der Fig. 1060 mit gentigender 
Deutlichkeit herror; es mag dazu nur bemerkt warden, dass auf dem gut 
abgedrehten Ende der Deklinationsbiicbse sieb drei Zabnkreise frei dreben, 




yon denen c und b zusammengehoren , wabrend sieb a wieder aiif der die 
beiden ausseren Kreise verbindenden Biichse frei bewegen kann. Durch Ein- 
griff der Getriebe auf dem GestM.nge k, welcbe mit den Handhaben am Okular- 
ende in Verbindung steben und weiterbin durob solcbe, welcbe die Drebung 
yon a auf den Klemmring s, t und auf die Stundenaxe tibertragen, kann 
ganz ahnlicb, wie es frtiber scbon bescbrieben wurde, die Kleminung und 
Feinbewegung erfolgen. 

Die Beleuchtung ist fiir elektrisebes Licbt eingerichtet; sie wird ftir die 
Hauptkreise durcb eine Lampe in der ideellen Fortsetzung der Deklinationsaxe 
bei I, Fig. 1061, fiir Feld- und Fadenbeleuchtung von einer Lampe bewirkt, die 
ausserhalb des Fernrobres an diesem in derNSbe des Okularendes angebracbt ist, 
Fig, 1062. Letztere erhellt auch zugleich die Ablesestellen am Positionskreise 
durcb eine eigentbiimlicbe Spiegel- und Prismenanordnung, wie sie aus 
Fig. 1062 ei'siehtlicb ist. Die Gesammteinricbtung des Okularstutzens mit 
Positionskreis und Trieb ist aus der Fig. 1063 ohue weiteren Kommentar 
zu erseben. 
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Der Regulator des Ulirwerkes, von dem Fig. 1064 zwei Querschnitte 
zeigt, ist ein Centrifugalwerk, sebr ahnlich dem auch von Gkubb angewen- 



Fig. 1064. 


deten Typus. Beziiglich weiterer Details, namentlich betreffs sorgfliltiger 
Zeichnungen der einzelnen Theiie, muss ich bier auf die Besciireibung dieses 
Instrumentes im Engineering 1894, S. 660fF. verweisen* 

F. Montirungen aus amerikanischen Werkstatten. 

Neben den englischen Meckanikern, •welclie Aufstellungen fiir Eefrak- 
toren bauen, nebmen gegenwartig aueh die der Verexnigten Staaten einen 
wiirdigen Platz ein, ja was Grossartigkeit der Ausfdhrung und die Behand- 
lung mS.cbtiger Massen anlangt, dtirften dieselben von anderen Werkstatten 
kaum erreicht werden, wenn aueh vielieicht die feineren Theiie niclit so exakt 
und geMlig hergestellt werden, als es in der alten Welt gesehieht. 

Es Sind hier besonders die Instrumente zu erwM.hnen, die aus der Werk- 
statte von Waenee & Swasey und aus derjenigen von SAEGMtJLiiEE in 
neuester Zeit und friiher aus dem Clark’schen Institut hervorgegangen sind. 
Zu den neuesten Instrumenten hat das Letztere nur die Objektive geliefert. 

a. CiiAEK'sche Montirung. 

Die friihere Montirung des 26Zollers des U. S. Naval Observatory war 
von Claek gebaut worden; die Fig. 1065 stellt die hier in Frage kommenden 
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Theile dieses Instruments dar.^) In mancher Hinsicht ist die Montirung den 
neueren amerikanischen Modellen schon aiinlich, namentlick beztiglich der 
Lagerimg der Polaraxe. Diese rulit in einem harfenahnlicben Gestelle, Welches 
auf dem gemauerten Pfeiler, in dessen Hohlraum sich das Ulirwerk befindet, 
aiifgesetzt ist, sodass es sieh noch in Hdhe und Azimuth etwas bewegen lasst. 
Die Polaraxe ist nur im oberen Lager entlastet, da dort der Schwerpunkt 
aller beweglichen Massen des Instruments liegt. Die Axe wird unter diesem 
Lager durch zwei Eollen gestutzt, die von dem oberen Ende eines Hebels 
gehalten werden, der die Lagerstiitze der Polaraxe durchsetzt, auf der Stid- 
seite derselben herabgeht und an seinem unteren Ende durch eine Schraube 
gegen den Lagerbock mit entsprechendem Druck angepresst werden kann. 
Die der Polaraxe ahnlich gestaltete Deklinationsaxe ruht in einer langen 
Btichse, die durch Vermittelung zweier grosser Scheiben mit der Stundenaxe 



Pig. 1065. 


verschraubt ist. Die 
Axe ist bezuglich des 
Lagerdruckes in der 
Biichse nicht balancirt, 
aber zur Aufhebung 
einer Durchbiegung 
dieser Axe ist dleselbe 
in der Weite von etwa 
2 Zoll durchbohrt, und 
in dieser Bohrung lauft 
eine doppelkonische 
Stahlstange entlang, 
welche an der Stelie 
der gemeinschaftliehen 
Grundflache, die etwa 
in der VerlS-ngerung 
der Stundenaxe liegt, 
die Bohrung genau aus- 


fttllt. An dem kurzen 


Fernrohrende greift sie in das Eohr hinein und nimmt dessen Last an diesem 
Hebelende sehr nahe der optischen Axe auf. Das andere lange Ende 
dieses Hebels tritt aus der Axe heraus und tr^gt ein cylindrisches Gegen- 
gewicht Zur Aquilibrirung des ganzen Obertheiles bezuglich der Stunden- 
axe sind an besonderen langs der Deklinationsbiichse entlang laufenden 
Stangen befestigte Gewichte (vier an der Zahl) angebracht. 

Auf der Stundenaxe sitzt ein feingetheilter Kreis oberhalb des unteren 
Axenlagers, der von 15^ zu 15' getheilt ist und mittelst zweier Mikroskope 
bis auf eine Zeitsekunde abgelesen werden kann, Der Deklinationskreis ist 
dicht neben dem Pernrohr angebracht und kann durch zwei am Pernrohr 
entlang laufende Mikroskope, die in der Pigur gut sichtbar sind, vom Okular- 
ende aus abgelesen werden, wahrend man zu den Mikroskopen des Stunden- 


Mit deinselheii warden bdcanntlich die beiden Mars-Monde entdeckt. 
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kreises clurch eine an der Siidseite des Pfeilers angebrachte Treppe gelangt, 
durcli die ancli zugleich das gesammte Axensystem des Insti*umeiites zu- 
ganglich wird. Die Klemmen mid Feinbewegnngen siiid nieist diirch Scbnur- 
laufe ill Thatigkeit zu setzen, und es ist daiier ihre Elnrichtung eine seiir 
eiiifache nnd ans der Pigur leicht verstilndliche. Das Pernrohr selbst ist aus 
^/^^^zolligem (1,6 mm) Stahlblecli gefertigt; schon an diesem Instrument sind 
am Objektivende, welches einen Diirclimesser von 28 Zoll hat, zwei Veuti- 
latoroffnungen angebracht. Das Objektiv selbst besteht ans einer doppel- 
konvexen Crownglaslinse mit gleicben Kriimmungsradien imd einer dahintcr 
gelegenen plankonvexen Flintlinse, es hat eine freie Offnung von 26 Zoll 
(660 mm) bei 390 Zoll (9,906 m) Brennweite. Das Eobr ist nalie 32 Fuss 
lang und hat am Okularende noch 21 Zoll Durchmesser. Eine grosse An- 
zahl von Okularen gestattet bis zu einer Vergrosserung von 1800 zu gehen, 
falls die Bildbeschaffenheit es erlaubt Beztiglich weiterer Einzelheiten im 
Ban dieses Instrumentes muss ich aber bier auf die eingehende Beschreibung 
in den „Washington Observations^^ von 1874 verweisen, nur mag noch be- 
merkt werden, dass der Eegulator des Triebwerkes ein konisches Pendel 
war, welches in 2 Sekunden eine Ke volution ausftihrte. Die Triebkraft lie- 
ferte eine dem Greenwicher Werke sehr ahnliehe Wasserkraftmaschine, 

b. Die Instrumente von Wabxee & Swasey. 

Mit demNeubau des Naval Observatory nnd der theiiweisen Neuausriistung 
wurde auch das eben beschriebene Instrument von Wabxee & Swasby neu 
montirt, die Linsen von den Clark’s naehgesehliffen und die ganze Aufstellung 
veritndert. Die Pig. 1066 zeigt das neue Instrument, dessen wesentliche Theile 
erheblich stiirker gewahlt sind als in der friiheren Montirung und ganz dem 
Typus entsprechen, welchen auch die aus derselben Werkstatte hervor- 
gegangenen Instrumente des Lick- und des Yerkes-Observatoriums zeigen und 
deren Wahl nicht nur in ganz allgemeiner Weise getrofFen worden ist, son- 
dern auf besonderen Kechnungen des Professors Haekness vom Naval Ob- 
servatory basiren. Er selbst giebt daruber in dem Jahresbericht ^ dieses 
Institutes von 1893 die folgende interessante Mittheilung: 

„Von kleinen Dimensionen ausgehend, sind die astronomischen Teleskope 
immer mehr und mehr vergrbssert worden, so dass ihre Massen bald naeh 
Tonnen gerechnet warden. So lange ihre einzelnen Theile klein waren, ge- 
ntigte es meist, deren Grbssenverhaltnisse nach dem blossen Augenmaass zu 
bestimmen, jetzt aber, wo die Axen in dem Maassstabe der Schrauhenwelle 
eines Dampfers gebaut werden mtissen, ist es auch nothig, fdr ihre Konstruk- 
tion bestimmte matliematische Ausdriicke aufzustellen, welche den technischen 
Anforderungen in Bezug auf Stabilitat und Pestigkeit Gentige leisten. Aber 
solche Pormeln gab es nicht, und obgleich die Sternwartenbibliothek (in 
Washington) die Zeiehnungen und Beschreibungen fast alien bis dahin ge- 
bauten Instrumente enth^lt, konnte doeh erst ein ' sorgfaltig^s Studium dieses 
Materials znr Aufstellung der gewdhschten Pormeln fCihren. Es gelang solche 


Die drei arsten Kxtnnniiiigsradiea sind dinandei? gMch; etwa 161 ZoH (4,09 m). 
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ZTi fliidcE, aus denen fiir jede beliebige Dimension die Yerhaltnisse der 
banptsacblicbsten Theile gefolgert werden k5nnen. Eine der schwierigsten 
Pragen war dabei die Ableitung der Dicken der Stalilplatten, aiis welchen 


Fig. 1066. 

das Pernrobr znsammengesetzt werden musste. Es konnte kein Integral an- 
gegeben werden, welcbes mit gentigender Sebirfe der Diifferenzialgleicbiing 
fiir die Stirken der Flatten gentigte, beziiglicb ihrer Entfernnng von dem 
Mitteltheile des Eohres. Aneh die Anflosung in Eeihen gab keine gentgenden 
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Eesnltate, erst die Anwendung mechanisclier Quadratnren ftihrte zu praktisch 
verwerthbaren Ausdriicken.^^^) 

Nach den so gewonnenen Zahlen wurden sowohl der 12Zolier als aiich 
der 26Zdller des Naval Observatory nnd sp^ter anch wohl der Lick-Re- 
fraktor iind der der Yerkes-Sternwarte beziiglicb ihrer technischen Aus- 
fubrungen gebaut. 

Die Polaraxe des 26Z5llers ist ans Stahl und hat bei 2,69 m Lange einen 
Durchmesser von nahe 230 mm. Sie ist anf einem der alten Montirnng ihnlichen 
Bocke, welcher aus Gusseisen und innen hohl hergestellt ist, gelagert. Die Axe 
selbst ist innen hohl und wird in dieser Bohrung von einer Stahlstange durchsetzt, 
die die Bewegung der Deklinationsaxe von verschiedenen Stellen des Statives 
aus verinittelt. - Die Drehung der Stundenaxe erfolgt durch ein zwisehen den 
beiden Lagern auf dieselbe aufgesetztes Zahnrad und kann ebenfalls sowohl 
mit der Hand als auch durch Masehinenkraft ausgeftihrt warden, tlber- 
haupt sind bei diesen und den erwahnten noch grdsseren Instrmnenten 
maschinelle Einrichtungen vorgesehen, welche die Drehung urn grSssere 
Winkel durch Gewicht oder elektrischen Betrieb auszuftihren gestatten. 
Die Balancirung aller beweglichen Theile des eigentlichen Instruments ge- 
schieht durch einen Hebei, welcher gegen einen Zahnkranz drtickt, der die 
Stundenaxe eben oberhalb ihrer oberen Lagerbiichse umfasst. Er hat seinen 
Drehpunkt in dem Lagerkasten, und sein langerer Hebelarm wird dutch eiiie 
Sehraube, welche in der Nahe des Aufsuchekreises in der Wand des Lager- 
kastens ihr Muttergewinde hat, niedergepresst. Der Uhrkreis umsohliesst die 
Stundenaxe dicht iiber dem erwahnten Rollenkranz und kann auf derselben 
ftir sieh festgeklemmt werden. Die Uhrbewegung wird von einem mit Centri- 
fugal -Pendel als Regulator versehenen Triebwerke bewirkt, welches im In- 
neren des dritten Theiles des Statives aufgestellt ist, vergl. S. 1148. 

Auf dem scheibenformigen Ende der Stundenaxe ist die Biichse fiir die 
ebenfalls central durchbohrte Deklinationsaxe aufgeschraubt. Die Deklinations- 
axe hat bei einer Lange von 2,29 m einen Durchmesser von 190 mm. Sie 
ist im AlJgemeinen der Stundenaxe sehr ahnlich und wird ebenfalls von einem 
Stahlcylinder durchsetzt, welcher zur Vermittelnng der Klemmung und Fein- 
bewegung der Stundenaxe vom Okularende aus dient. Nahe der Mitte tragt 
die Axe im Innern der hohlen Biichse ein mit ihr verbundenee Zahnrad, 
durch welches yermittelst der die Stundenaxe durchsetzenden Stahlstange 
die Bewegung in Deklination ausgefiihrt werden kann. Das Femrohr besteht 
aus drei Theilen, einem mittleren cylindrischen mit grosser, seitlicher Offnung 
und den beiden konisehen Theilen. Es ist im Ganzen 9,75 m lang und hat am 
cylindrischen Mittelstuck 0,91 m Durchmesser. Am Objektivende sind Ofinungen 
znr Ventilation und zum Reinigen der Rtiekseite des Objektivs angebracht. 
Das Okularende tragt zwei Sucherfernrohre und ausserdem einen starken 
Halbring, in welobem die Staugen fiir die Klemmung und Feinbewegung 
vom Okular aus ihre Fuhrung haben. 


Dazn ware auch zu vergleichen, wa§ A. 0. dark in Astronomy and Astrophysics 
1893, S. 673, iiher die Zukunft der grossen Pemrohre sagt 

Amlsr ann. 
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Die Einstellungf in Standenwinkel und Deklination ist bei diesem In- 
strument, sowie bei den grosseren von Wabnee & Swasex und ebenso bei 
denen von SAE&iniLLEE durch die Beiftigung besonderer Sueberkreise 
erleichtert. 

Elne nahere Beschreibung dieser Einricbtungen mag hier, well sie sieh 
gut zu bewahren scheinen, mit Bezug auf einige Figiiren Platz finden.^) 

In bequemer Augenhobe. befindet sich entweder an der Nord- Oder Stid- 
seite des Pfeilers eineKapsel, welche zwei koncentrische Zifterblatter, Fig. 1067, 
eben die Sueberkreise, entbalt. 

Das iiussere bat eine zwcimal yon 0 bis 90 gebende Tbeilung und dient 
zur Deklinationseinstellung, das andere, etwas zuriickliegende Zifferblatt bat 
eine Eintbeilung in 12 Stunden nebst Unterabtbeilungen und dient zur Ein- 
stellung in Eektascension. Die Bewegung des Instrumentes gesebieht mittelst 
zweier, neben einander angeordneter Handrader, und zwar in Eektascension 



Fig. 1067. Fig. 1068. 


mittelst des reebten, in Deklination mittelst des linken. Bei der ersteren 
Bewegung wird die Drebung des Handrades durcb eine Fubrungsstange und 
mehrere Zabnrader auf ein vor dem Stundenkreis befindlicbes und wie dieser 
auf der Pokraxe fest aufsitzendes grosses Zabnrad einfach iibertragen. Bei der 
Bewegung des Fernrohres in Deklination wird die Drebung des Handrades 
in ganz gleicber Weise wie vorhin auf ein vor jenem Zabnrad befindlicbes, 
gleicb grosses Zabnrad ubertragen, welches aber niebt auf der Polaraxe, 
sondern auf einer in ibr gelagerten Axe sitzt, und von da aus weiter auf 
ein Kegelrad, Welches neben dem Deklinationskreis liegt und wie dieser auf 
der DeMinationsaxe aufgepasst ist. 


Bezuglicb des Erfinders dieser Kreise, welche von SaegmiUler und yon Warner & 
Swasey gleielunassig hergestellt werden, dUiton aucb die Anspriicbe, welche Professor 
Harkness erhebt, berechtigt sein. 

Sa^muJler batte znerst an dem fur die Georgetown-Stemwarte gebauten 12z6Uigeii 
Eefraktor die ZifferbEtter nicht koncentrisch, sondem neben einander angebiacbt, wie es die 
Pig. 1068 zeigk Das Princip der Anordnimg ist dadurch aber wenig verandeit worden. 
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Die tlbertraguDg der Bewegting des Fernrohres in Eektascension und 
Deklination anf die Zeiger der Sncherkreise iMsst sick aus den Fig. 1069 u. 1070 
erkennen. 

Um gleich anf Eektascension einstellen zn konnen nnd also nicht erst 
den Stnndenwinkel berechnen zn mnssen, wird das Eektascensionszifferblatt 
dnrcb eine nach Sternzeit gebende Dbr getrieben, wobei ein Index die je- 
weilige Sternzeit angiebt. Diese TJhr rnbt anf den Flatten pp, Fig. 1069, 



Fig. 1069. 

(Aus Zichr. f. lastrkde. 1895.) 


und dreht vermittelst des Zahnrades k das ringfSrmige Zifferblatt mm 
(vergl. aueh Fig. 1068). 

Eine gr5ssere Anzahl von Stahlkugeln zwisohen der Axe und der den 
Eektascensionskreis tragenden Hfilse bewirkt eine leickte Bewegliehfceit dieses 
Ereises. 

Durch die Drekung des Rektascensions-Handrades kommen zunkchst die 
Kegelrader a, b, c, Fig. 1069, in Bewegung. Auf derselben Axe wie c siteen 

aber noch das Zabbrad d und der Trieb b, Dureh den Trieb b pflanzt sieh 

73* 
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die Bewegung auf das Zahnrad i and den damit in fester Verbindung stebenden 
Eektascensionszeiger z fort. 

Bei Drebnng des Handracles fur die Einstellung in Deklination bewegen 
sich, wie aus Fig. 1069 ersichtlich ist, die Kegelr^der a', b', c', sodann das 
mit letzterem auf gleicber Axe sitzende Zahnrad d', welches in e' eingreift. 
Mit auf derselben Axe sitzt das Zahnrad f , welches sich also auch drehen wird. 
Vor und hinter f liegen die mit ihnen gleich grosseii Zahnrader e und f, 
welche in fester Verbindung mit einander stehen. Burch Yermittelung zweier 
Zahnriidei’, welche auf einer nicht in der Ebene der Fig. 1069 liegenden 
Axe sitzen und daher in dieser Figur auch nicht gezeichnet sind, steht das 
Rad e mit d in Verbindung, worauf wir naehher zurtickzukommen haben. 



Fig. 1070. 


Zwischen den Ri,dern f und f wird dagegen die Verbindung hergestellt 
durch die beiden sogenannten Bpicykelrader g und g', deren Axen 
neben einander auf einem Arm sitzen, der urn die Axe der Rader e' und f 
drehbar ist. Beide Epicykelrader greifen in einander ein, doch nicht in 
ihrer ganzen Hohe. Vielmehr greift, da g' direkt auf dem Epicykelarm, g 
aber etwas hoher steht, nur der obere Theil von g' in den unteren Theil 
von g. Mit seinem unteren Theil greift g' dagegen in f und g mit seinem 
oberen Theil in f ein. 

Infolge dieser Einrichtung kann jedes der REder f und f' unabhiingig 
vom anderen bewegt werden. Wird z. B. bei Bewegung des Pernrohres in 
Deklination das Rad f gedreht, so rollt sieh g' auf f und g auf f ab, und 
der Epicykelarm dreht sich mit der halben Winkelgeschwindigkeit des Rades f , 
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walirend f stehen bleibt. Wilrde f sich ebenso wie f, aber nach der ent- 
gegengesetzten Ricbtung drehen, so wtirde der Epicykelarm steben bleiben. 
tfberbaupt bewegt sicb, wie leicht einzusehen, dev Epicykelarm mit einer 
Winkelgescbwindigkeit, w^elcbe das arithmetiscbe Mittel ans den Gescbwia- 
digkeiten von f nnd f ist. 

Bei der Bewegnng des Pernrobres in Dekiination orfabrt also der Epi- 
cykelarm eine Drebung und infolgedessen, wie aus Fig. 1069 sofort deutlicb 
zn erseben ist, ancb der Deklinationszeiger z' eine solcbe. 

Wie bemerkt, kommen dnrcb eine Drebnng des Eektascensions-Hand- 
rades die Kegelrader a, b nnd c in Bewegnng. Wabrend dnrcb den Trieb b 
die Bewegnng anf den Rektascensionszeiger tibertragen wird, wird das anf 
gleicher Axe sitzende Rad d nnd das Rad e bewegt, gleicbzeitig drebt sicb 
ancb das mit ibm in fester Verbindnng stebende Rad f. Da sicb aber mit 
der Polaraxe ancb die in ibr befindlicbe Axe bewegt, so drebt sicb ancb 
nacb einer TJbertragnng dieser Bewegnng dnrcb a', b' n. s. w, das Zahnrad f . 
Die Einricbtnng ist nnn so getroffen, dass f sicb mit gleicher Gescbwindig- 
keit, aber entgegengesetzt drebt wie Wenn aber f nnd f sicb gleicb 
scbnell nnd entgegengesetzt dreben, so bleibt der Epicykelarm nnverandert 
steben, nnd demnacb bewegt sicb ancb bei einer Bewegnng des Pernrobres 
in Rektascension der Deklinationszeiger nicbt mit. 

Dnrcb die Einricbtnng der „Sncberkreise“ wtirden weitere Kreise nnndtbig, 
abertrotzdem pflegen die amerikaniscben Werkstatten solcbe anznbringen, aller- 
dings in einer Form, wie man sie an dentscben Instrnmenten nicbt gewobnt 
ist. Dieselben sind von grossem Dnrcbmesser obne weitere Ansarbeitnng, 
wie sie ein exakter Gnss scbon liefert, sie tragen eine grobe in die Angen 
fallende Tbeilnng anf der Stirnseite des Randes, die nnr dnrcb zwei diame- 
trale Indices abgelesen werden kann. Die Tbeilnng ist aber so angenfallig, 
eventnell nnr von Grad zn Grad fortscbreitend, dass selbst bei den grossten 
Instrnmenten die Ablesnng mit blossem Ange vom Pnssboden ans mdglicb 
ist. Icb balte diese Anordnnng bei parallaktiscben Instrnmenten, die nnr 
zn mikrometriscben Messnngen oder zn astropbysikaliscben Stndien dienen 
sollen, was ja gegenwartig fast aUgemein der Fall ist, fiir sebr nacbabmnngs- 
wertb. 

Den grossen Refraktor des Lick-Observatorinms stellen die Pig. 1071 
(Gesammtansicbt) nnd 1072 (Oknlartbeile) dar. Die Konstrnktion seiner Anf- 
stellnng ist fast genan derjenigen des Wasbingtoner 26 Zollers gleicb, nnd es 
soil daber bier znr Eriantemng der Pignren, sowobl des Wasbingtoner als 
ancb des 40z511igen Terkes Teleskopes, die Einricbtnngen des Lick-Refrak- 
tors nocb etwas naber erlantert werden. 

Das Objektiv von 36 Zoll (914 mm) freier OfiPnnng ist von Alva:n CiiAEK & 
Soxs bergestellt nnd bestebt ans einer Crown- nnd einer Plintglaslinse, von 
welcben die erstere doppeltkonvex mit gleichen Kriimmnngsradien von je 


Die ansserst mstruktive Zeictong di^es Instraments, Pig. 1080, ist mir von den 
Herren Warner & Swasey fiir das vorliegende Work mit besonders dankeswertem Int- 
gegenkommen znr Yerfugnng gesteUt worden. 
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259j52 Zoli (6,592 m) Radius gescliliffen ist, waiireud die Flintglaslinse 
doppeltkonkav geformt ist mit den Kriimmungsradien von 239,59 Zoll (6,086 ni) 
und 40000 Zoll (etwa 1000 m) Radius, Die zwei Linsen sind in einer Ent- 
fernungvon 6,5 Zoll (165 mm) von einandergefasst, wieFig. 1073 u. 1074 zeigeii; 
das Gesammtobjektiv hat eine Brennweite von 06^/2 Fuss (17,22 in), Nebeii 
diesen beiden Linsen ist noch eine dritte vorhanden (Crownglas), welche das 
Objektiv fiir photographische Aufnahmen achromatisiren soil, Sie ist bi- 
konvex mit den Krtirnmungsradien 255,16 Zoll (6,481 m) resp. 302,12 Zoll 



Fig. 1072. 


(7,674 m). Sie wird vor dem Objektiv befestigt und hat eine Offnung von 
nahe 33 Zoll (0,838 m), wahrend sie die Brennweite urn nahe 10 Fuss (3 m) 
verkiirzt In dem Brennpunktsbild der visuellen Linse entsprieht eine Bogen- 
sekunde einer linearen Grdsse von nicht ganz 0,00276 Zoll (0,07 mm), sodass 
ein Bild der Sonne sehr nahe 5 Zoll (127 mm) Durehmesser erhMlt^) 

Die Saule, welche das Fernrohr trSgt, ist ganz derjenigen ahnlich, wie 

Der Guss der Mintglaslinse gelarg Feil ia Paris im Jahre 1882. Fiir die Crown- 
gkshnse gelaag es aber erst mch neanmaligem Misserfolg eine geeignete Seheibe ber- 
zastellea, Aucb die Korrektioa^nse gelaag erst 1887, naebdm Clark eine Schdbe beim 
ScMeifea gespiaagea wk:. 
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sie ftir den 26Zoller gewahlt wurde. Ihre Form und Zusammensetznng gelit 
aus der Pig. 1071 deutlich hervor. Der Krenzungspunkt yon Stnnden- und 
Deklinationsaxe ist 37 Puss (9,7 m) iiber der Grundflache der Saule gelegen. 
Die Gesammtsaule wiegt 21 Tonnen, wahrend das Gewicht des ganzen 
Instrumentes 40 Tonnen betragt. 

Die Montirung ist so eingericbtet, dass fast alle Bewegungen und Ein- 
stellnngen sowobl vom Okular aus durcb den Beobachter selbst als aucb Yon 
anderen Stellen aus durch Assistenten ansgeftihrt werden kdnnen. 

Im ersteren Pall kann das Fernrobr in Deklination geklemmt und fein- 
bewegt werden. Der Deklinationskreis kann an zwei Verniers abgelesen 
werden, ebenso kann in Rektascension geklemmt und dem Instrument eine 
langsame Bewegung ertheilt werden. Der Beobachter kann vom Okulare aus den 
Stundenkreis ablesen und das Triebwerk sowohl in Bewegung setzen als an- 
halten. Die Einrichtung der Axen und ihre Lagerung zeigt der Querschnitt in 
Fig. 1073. Sie ist so sorgfaltig getroffen und die Aquilibrirungen des ganzen 
Instruments derartig ausgefiihrt, dass ein Druck 
von etwa 10 Pfund auf die Griffe des Handrades 
fur schnelle Drehung im Stundenwinkel gentigt, 
um das Instrument in Bewegung zu setzen. 

Die Polaraxe ist 10 Fuss lang, sie hat einen 
Durchmesser von 12 Zoll im oberen und 10 Zoll 
im unteren Lager* und ist mit einer Bohrung von 
6 Zoll Weite versehen, am oberen Ende geht sie 
in einen 28 Zoll breiten und 3 Zoll dicken Ring 
Tiber, an dem die Btichse der Deklinationsaxe an- 
geschraubt ist. Die Axe allein wiegt 2700 Pfund.^) 

Durch die Bohrung hindurch geht die Stange, 
welche die Klemmung und Peinbewegung im 
Stundenwinkel vom Okular aus vermittelt. Ober- 
halb des oberen Lagers ist das ganze Gewicht der beweglichen Theile wie 
gewohnlich durch einen RoUenring balancirt, der die Axe umfasst und von 
zwei Heheln gestiitzt wird, die zu beiden Seiten der Polaraxe im Innem 
des Lagerkastens herabgehen und durch entsprechende Schrauben an die 
Kordflache desselben gezogen werden kounen.^) 

Die Einrichtung des Ringes geht ans Fig. 1075 deutlich hervor, nur ist 
besonders auf die Lagerung der Rollen aufmerksam zu machen, welche 
zwischen jjSpitzen^ geftlhrt und von Kugeln gegen die RingflEchen gestiitzt 
sind, wodurch eine sehr geringe Reibnng erzielt wird. Aueh am nnteren 
Ende ist die Polaraxe nicht auf einer PlEche Oder auf dem Ende einer 
Schraube gefiihrt, sondern es sind aneh dort in zwei koncentrischen Rillen 
47 gehErtete Stahlkugeln in der aus Pig. 1076 ersichtlichen Weise zwischen 
Axenende und SttitzMehe gelagert. 

Die Deklinationsaxe, welche etwa 2400 Pfund wiegt, ist 10 Puss 6 Zoll 


') 1 Pfmid.= 0,4536 kg. 1 Tonne 1016 kg. 

Das Gewicht dex anskalanciiten Theile ist etwa 20000 Pfond^ 



rig. 1074. 


gauzea InstTumente. 

lang nnd in dem dem Fernrohr nalien Lager 10 Zoll und im anderen Lager 
OV. Zoll dick. 

Ebenso wie die Polaraxe ist aucli die Dekiiiiationsaxe beztiglicb des bei 
weitem grossten Theiles ihres und des Rohrgewichtes (9000 Pfund) in den 
Lagern balancirt. Eiii Kollenring umfasst dieselbe zwisclien Fernrohr und 
dem diesem zunachst gelegenen Lager; zwei Eebel sttitzen diesen Ring und 



haben ihre Brehpunkte an dem Mitteltheil der Biichse; als Gegengewieht 
dient ein sehwerer Ring, in welehen die langen Hebelai’me eingreifen und 
der die Deklinationsbiiehse nahe ihrem Ende mit grossem Spielraum umgiebt. 
Dureh diese Anordnung ist die Aquilibrirung fiir alle Lagen der Deklination 
gesichert. Das Gewieht des Fernrohrs und die mit ihm verbundenen Tbeile 
sind mit Bezug auf die Polaraxe dureh eine Redhe von Gewichtsscheiben 
Equilibrirt, die sdch auf einer langen Schraubenspindel verstellen lassen (je 
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nach den mit dem Fernrohr jeweilig verbundenen Htilfsapparaten), Dieser 
Schaft ist aber nicht an die Deklinationsaxe angesetzt, sondern beiindet sicb 
nur in deren Verlangernng, aber in fester Verbindung mit der Axenbiichse. 

Das Fernrohr ist ganz ahnlich dem des 26Zollers gebant. Das eylin- 
drische Centralstiick hat 48, das Objektivende 38 und das Oknlarende 36 Zoil 
im Durchmesser und die Metallstilrke betragt in der Mitte ^/g Zoll (3,2 mm) 
und an den Enden Zoll (2,2 mm). Dabei hat es eine solche Starrheit, 
dass bei horizontaler Stellung eine an beiden Enden angehiingte Last von 
einer Tonne die Durchbiegung nur um je Zoll (6.3 mm) vermehrt. 

Einen Einblick in die Einiichtungen am Oknlarende geben die beiden 
Fig. 1077, 1078 in Verbindung mit der perspektivischen Darstellung desselben, 
Pig. 1072. Daraus ist zu ersehen, dass das Oknlarende zunachst von einem 
Rahmen umgeben ist, welcher die Trilger filr das Spektroskop aufnimmt 
(vergl. Pig. 731 auf S. 754). Dieser Rahmen tragt auch die Klemm- und 
Peinbewegung zum Positionskreis. Die Fokaleinstellung wird durch ein mit dem 
Okularstutzen koncentrisches Zahnrad bewirkt, welches in drei Schrauben 
eingreift, welche symmetrisch neben dem Rohre angeordnet sind und deren 
Spindeln parallel der optischen Axe liegen. Ein zweiter Ring von grosserem 
Durchmesser umgiebt ebenfalls das Oknlarende, er dient den verschiedenen 
Stangen imd Handradern zur Bewegung des Fernrohrs und zii seiner Pixi- 
rung in der erlangten Position, sowie den Ablesemikroskopen zur Befestigung 
und Puhrung. Auch eine Uhr mit Chronometergang ist an diesem Ringe 
angebracht.^) 

Fur gewbhnlich sind an dem Fernrohre drei Siicher angebracht, je einer 
von 2^/^, 4 und von 6 Zoll Offnung, doch ist auchVorsorge getroffen, dass 
das 12z511ige Fernrohr, welches die Stern warte besitzt, mit dem grossen In- 
strumente verbunden werden kann. 

Der Stundenkreis auf der Polaraxe hat 3 Puss Durchmesser und ist auf 
seinem cylindrischen Rande von 20 zu 20 Minuten grob getheilt und mit 
grosser Bezifferung versehenj auf der dem Pole zugekehrten PlUche hat er 
eine feine Theilung auf Silber von 5 zu 5 Minuten, die durch zwei Mikro- 
skope von der hen Pfeiler umgebenden Gallerie aus abgelesen werden kann. 
An dem oberen Lager der Polaraxe ist weiterhin ein fester Theilkreis an- 
gebracht, der ebenfalls von 5 zu 5 Minuten getheilt ist und vom Okularende 
aus vom Beobachter selbst abgelesen werden kann, indem die Lichtstrahlen 
nach rechtwinkliger Reflexion und ihrem Durchgange durch die Deklinations- 
axe wiederum mittelst mehrerer Prismen nach dem Limbus des Kreises ge- 
leitet werden (vergl. Pig 1073). Auf der DeklinationsbtLchse ist ganz nahe 
dem Fernrohr ein Kreis von 3 Puss Durchmesser aufgeschraubt , der von 

5 zu 5 Minuten getheilt, ebenfalls vom Okularende aus mittelst zweier Mikro- 
skope bis auf 12 Sekunden abgelesen werden kann. Ein grosser Kreis von 

6 Puss Durchmesser befindet sich am unteren Ende der Axenbtichse, der nur 
in ganze Grade getheilt und augenfEllig beziffert, an zwei Indices abgelesen 

Die Ulir M als sdbststEndiges Werk gebaut und uicbt als elektiisches Sekuudar- 
werk, wie bei dem Pulkowam* Refraktor. Es hat das bei der uEtergeordmeten Bedeutung 
derselben kaum ein Bedeuken. 
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werden kann, die mit der Deklinationsaxe verbnnden sind. Die Einstelkingen 
konnen aneh ansserdem an einer den oben bescbriebenen „STic]ierkreisen“ 


gleichen Einricbtnng abgelesen werden. 



Fig. 1077. 


Sollen mit dem Fernroiir 
nach Anfiigung der Korrek- 
tionslinse pbotographische Auf- 
nahmen gemacbt werden , so 
muss, da durch diese Linse, 
wie erwS^hnt, die Brennweite 
um etwa 3 m verkiirzt wird, 
die Kamera an einer Stelle in 
das Fernrohreingefuhrt werden, 
die um diesen Betrag vom 
Okularende entfernt ist. Es 
ware nicht moglicb gewesen, 
ein solches Stuck des Eohres 
zum Abnehmen einzurichten, 
deslialb ist in demselben an 
der erforderlichen Stelle eine 
Klappe yon 23 Zoll Hohe und 
12ZollBreite angebraclit, durch 
welche sowohl die Kassette mit 
Platte, als aucii der zur Auf- 



Fig. 1078. 


nahme dieser Theile 
dienende Rahmen ein- 
gefuhrt resp. gehandhabt 
werden kann. Dieser 
Rahmen kann auch noch 
zur Anbringung eines 
Yergrosserungsapparates 
yerwendet werden. Da- 
mit die nothigen Einstel- 
lungen 'und Korrekturen 
yorgenommen werden 
kbnnen, ist die Offnung 
im Rohre so weit gewahlt 
worden, als es ohne die 
Stability des Rohres zu 
schadigen anging. Der 
Vergrosserungsapparat 
sowohl wie der Flatten- 
halter kann um etwa 
12 Zoll (305 mm) Rings 


der optisehen Axe yerschoben werden, um die verschiedenen Strahlen zu 


intensiyerer Wirksamkeit gelangen zu lassen. 


Es wiirde gewiss von teehnischem Interesse sein, auch hier noch die 
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Konstruktionen der verscMedenen Klexnm- and Bewegungstibertragungen ein- 
gebend zu erlautern, da dieselbe in Anbetracbt der grossen Massen, die be- 
wegt werden sollen, nnd zwar von verscbiedenen Piinkten ans, von sebr 



1079. 


komplicirter Einricbtung sein miissen und dabei doeh eine absolut sicbere 
Wirkiing bervorbringen sollen. Einen, allgemeinen Uberbliek aucb dieser 
Tbeile des Instrnmentes giebt Pig. 1073, Obgleicb der Maassstab der Pigur 
etwas klein gewEblt werden mnsste, sodass die kleineren Konstrnktionstbeile 
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schwer zu erkennen sxnd, muss ich mir hier doch versagen, weiter in Details ein- 
zngelien, da sonst ein ganz unverhaitnissmassig grosser Raiim durch Figuren 
nnd BeschreibiiBg dieses Instrumentes in Anspruch genommen wtirde. Ich 
muss vielmehr in dieser Richtung auf die eingehenden Mittheilungen ver- 
weiseUj welche von saoh’verstandiger Seite in dem Jahrgang 1888 der Zeit- 
schrift „Engineei'ing“ an verschiedenen Stellen gegeben worden sind und denen 
auch mit besonderer Erlaubniss des Herausgebers das Vorstehende sowie die 
Figuren entnommen warden. 

Zur Erlauterang des Banes des grdssten bis jetzt hergesteliten Refraktors, 
desjenigen des YerkeS'Observatoriums, gebe ich hier ausser der sehon er- 
wahnten Durchschnittszeichnung, Fig. 1080, noch die Abbildung 1079, welche 
eine perspektivische Ansicht darstellt. Im tlbrigen mdgen hier nur noch die 
wesentliehen Dimensionen der einzelnen Theile angegeben und die Bemerkung 
Mnzugefligt werden, dass bei den grossen zu bewegenden Massen an die 
Stelle des Handbetriebes dk’ Kdemmen und Bewegungen fast durchweg elek- 
trische Einrichtungen getreten sind, die, soweit bis jetzt bekannt, vorztiglich 
funktioniren und es z. B. gestatten, das grosse Fernrohr von der Ost-Lage 
nach der West-Lage in einer Zeit von wenig mehr als einer Minute umzu- 
legen. Ebenso arbeitet die Peinbewegung so, dass es gelingt, das Instru- 
ment so sicher zu bewegen und zu klemmen, dass das Bild eines Sternes 
direkt am gewtinschten Ort (an einem Faden) znm scbeinbaren Stillstande 
im Gesichtsfelde kommt. Die Saule ist eine aus 4 hohl und durchbrochen 
gegossenen K^sten bestehende, sieh nach oben von 11X5 Fuss auf 10X5 
verjungende Pyramide, die auf einem zweitheiligen, schweren Fusstheile von 
13x14 Fuss Grundflache ruht, welcher seinerseits in dem aufgemauerten 
Pfeiler verankert ist. 

Das Obertheil ist von derselben Form wie bei dem Lick-Pernrohr und 
nimmt in seinen Lagern die Stundenaxe auf. Diese und die Deklinationsaxe 
sind aus geschmiedetem Stabl. Erstere ist 13^/^ Puss lang und hat am 
oberen Lager exnen Durchmesser von 15 Zoll und am unteren einen solchen 
von 12 Zoll. Der Lagerdruek und die Reibung werden ganz in dei^selben 
Weise aufgehoben, wie es beiui Liek-Fernrohr beschrieben worden ist. Direkt 
uber dem oberen Lager ist der Uhrkreis mit 8 Fuss (2,4 mm) Durchmesser 
angebraeht Er all ein wiegt etwa eine Tonne (1016 kg), und wenn er mit 
der Polaraxe verbunden ist, hat er eine Masse von iiber 20 Tonnen in Ee- 
wegung zu setzen. Die Deklinationsaxe hat bei einer LSnge von ll^j^ Puss 
einen Durchmesser von 12 Zoll in den Lagern; auch sie wird in derselben 
Weise ausbalanoirt, wie oben beschrieben. Man vergleiche dazu die Quer- 
schnittszeicbnung Fig. 1080, 

Das Rohr ist aus Stahlblech und hat am Mitteltheil eine Dicke von 
7^2 Zoll (5,56 mm), am Objektiv- und Okularende aber nur Vs 2oll (3,18 mm). 
Der Durchmesser des Eohres betrSgt in der Mitte 52 Zoll (1,32 m), am Ob- 
jektivende 42 Zoll (1,067 m) und am Okularende 38 Zoll (0,965 m). Die 
L^nge ist 60 Fuss (18,3 m); das Gewicht 6 Tonnen. 

Das Objoktiv, das letzte Werk Auvah CnAux’s, hat 40 Zoll (1,016 m) 
Durchmesseri es besteht aus der Crownglaslinse, welche in ihrer Mitte 2^/^ Zoll 
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(63,5 mm) und am Sande noch % Zoll (19 mm) dick ist und 200 Pfand wiegt. 
Die Plintglaslinse stekt Zoll (212,7 mm) yon der ersteren ab nnd bat 

in der Mitte Zoll (38,1 mm) und am Eande 2 Zoll (50,8 mm). Ibr Ge- 



Fig. 1080 . 


wicht betrSgt ttber 300 Pfnnd. Die Linsen sind auf Aluminiumtrilger in 
einer gusseisernen Zelle gefasst Die Gesammtbrennweite betr8gt etwa 
62 Puss (18,9 m). • 





1156 


TI. Pie ganzen Instrmneiite. 


Professor Keelbe bericlitet im Astrophysical Journal vom Februar 1896 
iiber die optisobe Leistung des Objektivs: Die ausgebreiteten Bildchen der 
Sterne sind sowohl innerbalb als ausserbalb der Brennebene vollig gleicb- 


mS^ssig bell. Aiicb in verscbiedenen Hdben ist die Bildbescbaffenheit mit 
Eilcksicht auf den verscbiedenen Luftzustand gleicb gut mit der des Lick- 
FernrobrSj wabrend die Helligkeit der Bilder ganz erbeblicb grosser ist, als 



bei jenem Instrument. Die 
cbromatiscbe Korrektion lM,sst 
ebenfalls nichts zu wiinscben 
iibrig. 

Dem Instrument sind 11 
Okulare von Steinheil bei- 
gegeben, welcbe eine Ver- 
grosserung zwischen 230- 
und 3750mal bervorbringen, 
wobei der Durcbmesser des 
Gesicbtsfeldes zwiscben 396^^ 
und 28" variirt. Piir ge- 
wobnlicb werden die Oku- 
lare mit 460- und 700facber 
Vergrosserungverwandt Das 
beigegebene Mikrometer ent- 
spricbt dem auf Seite 540 
bescbriebenen und ist fiir 
elektriscbe Feld- und Faden- 
beleucbtung eingericbtet. Es 
ist nacb den Angaben Bijen- 
ham’s konstruirt. 

Aucb kleinere Instrumente 
werden von Waenee & SwA- 
SEV in eleganter Form ge- 
baut, wie die Pig. 1081 und 
1082 zeigen. Die letztere 
Pigur stellt einen Eefraktor 
von 9^/2 Zoll Offnung und 
11 Puss 4 Zoll Brennweite 
dar. Derselbe ist auf einer 
hoblgegossenen , scbweren 
EisensM.ule A von nahezu 
quadratisebem Querscbnitt montirt, welehe unten glockenfCrmig ausl^uft und 
naeb Norden etwas verMngert ist, um den Scbwerpunkt mebr in die Mitte 
des Pusses zu bringen. 

Der Aufsatz B, weleher als Verlangerung der Siule zu betracbten ist, 
nimmt die Polaraxe auf, welcbe bei C den Stundenkreis und seine Nonien 
trUgt, Der Kreis bat 12 Zoll Durcbmesser und besitzt eine doppelte Tbei- 
lung; eine grobe, zum Ablesen mit freiem Auge, und eine feine, welcbe auf 
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Silber direkt in Zeitminnten getheilt, an zwei diametralen Nonien erne Ab- 
lesung von 5® gestattet. 

Ausser dem Stnndenkreis tr%t die Polaraxe iinter diesem nocb ein 
Zabnrad, in welches ein kleineres Getriebe eingreift. Die Axe dieses 6e- 
triebes dnrchsetzt den Anfsatz B und endet in ein Griffrad D, durch welches 
der Polaraxe nnd damit dem ganzen Instrument eine rasche Bewegung in 
Eektascension ertheilt 
werden kann, was die 
Einstellung besonders 
in der ISFahe der Pole 
sehr erleichtert. 

Das untere Ende 
der Polaraxe dreht sich 
auf einem geharteten 
Stahlzapfen, das obere 
Ende lauft in einem 
cylindrisehen Lager. 

Um dem grossen Druck 
der Gesammtlast der 
beweglichen Theile auf 
das obere Lager der 
Polaraxe entgegen zu 
wirken, ist eine krM,f- 
tige Stahlfeder an dem 
Aufsatz B angebracht, 
welche mittelst einer 
Schraube zwei Eollen 
von unten derart gegen 
die Polaraxe druckt, 
dass sich letztere sehr 
leicht im oberen Lager 
bewegen kann. Nahe 
dem ob eren Ende der Po- 
laraxe sitzt das grosse, 
mit einem Schrauben- 
gang gezahnte Ead E 
von 16 Zoll Durch- 
messer; bei J findet der 
Eingriff der Schnecken- 
sehraube, welche vom 
Uhrwerk durch zwei Paar koniseher Eader getrieben wird, auf gewdhnliche 
Weise statt. Der Druck der Schraube gegen das Schraubenrad lasst sich 
mittelst einer Feder und Schraube beliebig reguliren. 

Das Schrauben^pindelrad sitzt frei auf der Polaraxe und lasst sich auf 
dieser direkt nicht klenamen. Dagegen ist auf der Nabe dieses Eades eine 
Einne eingedreht, auf welcher sich ein Segment fest mit dem Eade verbinden 

AmlirouB. 74 
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lasst. Das untere Eade der Btichse fiir die Deklinationsaxe tragt den Dekli- 
nationskreis G von 12 Zoll Durchmesser. Er besitzt ebenfalls neben einer 
groben Theilnng auf der Cylinderflacbe ziim Ablesen mit freiem Auge, eine 
feiiie, welche anf Silber direkt in Viertelgrade getbeilt ist nnd an zwei dia- 
metralen Nonien noeh Bogenminiiten abznlesen gestattet. 

Unterhalb dieses Elreises befindet sich eine Kombination von Zahnradern 
mit tibersetznng, welehe mit dem Griffrad H in Verbindnng stehen, mit 
welchem dem Fernrolir eine rasche Bewegung in Deklination ertheilt werden 
kann. Am unteren Ende der Deklinationsaxe sitzt das grosse Gegengewicht 
nnd liber diesem ein kleineres, dnrch welches sich das Instrument leicht 
ausbalanciren lasst, falls das Gleichgewicht durch die Anbringung eines 
Spektral- oder anderen Apparates am Fernrohre gestort wird. 

Die Ohjektivfassung sitzt in einem 

a Messingring, welcher zum Centriren des 

Objektivs mit drei Zug- nnd drei Druck- 
schrauben versehen ist. Am oberen 
Blechkonus ist auf zwei Tragern eine 
mit Lanfgewicht versehene Stahlstange L 
befestigt, um die Balancirung zwischen 
Objektiv und Okular bewerkstelligen zu 
kbnnen. Der kiirzere untere Konns 
hat den Okularauszug, den Sucher 8 und 
die Schlussel zum Klemmen und Fein- 
bewegen der Axen aufzunehmen. 

tragt bei K einen Eing 
aus Holz, welcher als 
Handhabe dient, um dem 
Fernrohr eine rasche, 
freihandige Bewegung 
ertheilen zu kdnnen. 

Fig. 1083. Fig. 1084. Die Klcmmungeu und 

Feinbewegungen in bei- 

den Koordinaten kbnnen vom Okularende aus besorgt werden. Die Dber- 
tragung ist eine der Repsold’schen sehr Hhnliche, wie sie in Fig, 498 dar- 
gestellt ist. 

Der Stundenkreis ist mit einem vom Uhrwerk getriebenen Zeiger ver- 
sehen, welcher sich mit dem Kreis bewegt, aber unabhangig von diesem, 
wen seine Bewegung kontinuirlich ist. Um den Zeiger fiir eine abendliche 
Arbeit zu stellen, ist es nur ndthig, die Uhr in Gang zu setzen, das Fern- 
rohr auf eineu bekannten Stern in der Nahe des Meridians einzustellen und 
festzuklemmen. Bewegt man dann den Zeiger, Ms er am Stundenkreis mit 
der Rektascension des Sterns ubereinstimmt, so zeigt das Uhrwerk Sternzeit 
und es wird also nach jeder Verstellung des Fernrohrs an^dem Zeiger auf dem 

Diese Einrichtimg fiudet sich bei englischen and amerikanischen Instrumenten hEafig, 
nenerdings wird sie aach in deatschen Wexkstatten eingefflirt. 
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Stundenkreise direkt die Eektascension desjeDigen Stundenkreises abgeiesen, 
in welckem sich die optiscke Axe des Fernrokres gerade befindet. Hierdnrck 
wird die Einstellung eines bestimmten Objektes direkt nach einem Sternkatalog 
sehr beqnem gemacht. 

Das Uhrwerk ftir dieses kleine Instrument ist ganz gleicb dem, welcbes den 
grossen Instrumenten beigegeben wird, nur in den Dimensionen entspreckend 

verandert. Es soli dasselbe da- 
ber bier nocb etwas eingebender 
bescbrieben werden. Die Fig. 1083 
u. 1084 stellen die ftir die Instru- 
mente bis etwa 12 Zoll gebr^cb- 
licben dar, wabrend die Fig. 1085, 
1085 a eine Darstellung des zum 
Lick-Fernrobr gebbrigen Trieb- 
werkes nnd der Lagerang der 
Aufzugweile desselben geben. 

Das Uhrwerk wird kontroiirt 
durcb ein Watt’scbes Pendelj die 
beiden Gewicbte des Begulators 
sind so mit einander verbnnden, 
dass jedes unabbEngig von dem 
andern die Bewegung des In- 
stmmentes regulirt. Dieses ge- 
schlebt durcb zwei Stifte, welcbe 
bestandig gegen eine gebartete 




rig. 1085. 


Fig, 1085 a. 


Stahlseheibe scUeifen. Die Pendelgewiehte sind nicht mit den Gabeln ver- 
bunden, welcbe die Stifte fahren, sondem zu jeder Zeit frei, ihre theore- 
tisebe Position einznnebmen, wodnrob dem Instrument eine konstante Be- 
wegung ertheilt wird. Die nSbere Einriehtimg ist folgende: Das Eaderwerk 
ist in einem krSftigen Messingrabmen L L, Pig. 1083, gelagert, deasen von 
vier Sbnlen gebildeter Anfsatz zur Anfbahme des Regulators dient. Die 
Windetrommel M sitzt lose auf ihrer Welle nnd ist mit dem Bodenrade F 

durcb ein Dmlaufgetriebe verbnnden. Auf dieser WeUe ist ein Sperrrad E 

74* 
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und am anderen Ende ein kleines ZahBrad e, Fig. 1084, befestigt; das 
letztere greift in zwei Getriebe ein, welche auf Zapfen laufen; die ein- 
ander diametral gegeniiber in dem Boden der Windetrommel eingescbranbt 
sind. Die beiden Triebe greifen ansserdem in ein Hohlrad ein, welcbes mit 
dem ebenfalls lose auf derselben V7elle laufenden Bodenrad F in einem 
Stilck gegossen ist Dadurch kann man das Uhrwerk selbst wSbrend einer 
Beobacktung atifzieben; denn infolge der Wirknng der tibertragnngsrader 
bleibt die treibende Kraft des Gewichtes aucb wahrend des Aufziehens kon- 
stant. Das Gewicht wirkt an dem vorderen, in Pig. 1084 weggeschnittenen 
Tkeile der Tronaniel M nnd drekt diese also links kerum. Die beiden 
Zwischenrader geken mit, nnd da sie in Eingriff mit dem dnrch die fest- 
stehende Welle W ebenfalls festgekaltenen Bade e steken, so dreken sie das 
Bodenrad anck links kerum. Wird nun wM,krend des Aufziekens der 
Welle W und dadurek auck dem Zwisckenrade e von der Hand ein nack 
reckts drekendes Moment ertheilt, welckes genau so gross ist, als das vom 
Gewickt auf die Trommel M ausgeiibte, so kommt letztere zum Stillstande. 
Das freikandig erzeugte Moment tibertragt sick dann aber von e durck 
die jetzt stillstekenden Zwisckenr^der links drekend auf das Bodenrad F und 
unterkalt dadurek das Dkrwerk im Gang. 

Der Zug der ZaknrM-der endigt in dem Elronrade g, Fig. 1083, welckes eine 
vertikale Welle treikt, die den Eeikungsregulator Mgt; auf der Regulator- 
spindel ist ein Querstkek x befestigt, dessen gabelfOrmige Enden die Axen der 
beiden Bremskebel k aufnekmen; letztere stutzen sick, um nickt zurtick zu 
fallen, mit einem Vorsprung am unteren Ende gegen das Querstiick x. Die 
beiden Bremskebel tragen nahe ikren oberen Enden bei f f die Axen der 
vier winkelartig geformten Pendelstangen s s. Diese sind oben bei o paar- 
weise mit einem Stift, welcker nack innen in einem Scklitz spielt, frei be- 
weglich verkuppelt und tragen nack unten die keiden cylindriseken Pendel- 
gewichte P P, welcke lose auf langen Bolzen montirt sind und sick zwiseken 
den Pendelstangen durck zwei Schrauben v festklemmen lassen. 

Die Pendelgewichte sind zur Einstellung der Gesekwindigkeit des Pen- 
dels excentrisek parallel ikrer Axe durckbokrt und mit einer Skale verseken. 
Zum Ablesen der Skale dienen die zeigerartigen Verlkngerungen je zweier 
Pendelstangen. Die Pendelgewickte stutzen sick in ikrer Eukelage auf das 
Querstiick n n, welches iiber dem Getriebe der Eegulatorspindel befestigt ist. 
t)ber den Axen der Pendelstangen ist an jedem der beiden Bremskebel k 
eine Nase angegossen, in welcher eine Schraube i i verstellbar ist. In diese 
Sekrauben sind dickeStifte aus Papier-m^ck^ eingefukrt, welcke alsBremsen 
dienen nnd mit der Bremssekeibe T in Bertikrung steken. Die Eegulirung 
gekt min folgendermassen vor sick: Wenn die Gewickte PP des Kegel- 
pendels auseinandergehen, so werden sie die oberen Enden der beiden Brems- 
kebel k k der Bremssebeibe T zu nS-kem streben und dadurek die Sekrauben 
ii mit den Bremsen nm so starker gegen die Bremssekeibe T drticken, je 
grosser die Gesekwindigkeit und mitkin die Offnung des Pendels und damit 
die wirkende Komponente der Centrifugalkraffc ist. Wenn man also fur 
eine gewisse Scimelligkeit das Uhrwerk eingestellt kat, so wird kei derselben 
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eine bestimmte Reibung' zwischen den Bremsen und der Scheibe T entstehen, 
welcbe den Kraftiibersehuss verbrauobt. Entsteht nun im Innern des Appa- 
rates eine Stbrung, welobe denselben bei den obwaltenden Widerstanden 
langsamer zu lanfen zwingen wiirde, so werden sieh die Pendel senken; 
die Reibung wird am Regulator abnehmen und soniit den Kraftiiberschuss 
von da zum Ausgleichen der StSrung tibertragen. Naehdem die Storung auf- 
gebSrt hat, SflPnet sich das Pendel und stellt den Regulator auf seine Normal- 
reibung wieder ein.^) 

In Fig. 1086 gebe ich eine Ansicht der von SAEGMitLiiEB gewahlten Form 
dieser Triebwerke und schliesse daran als Beispiel die ^Berechnung eines 
solohen Regulators, wie sie ftir ein 12 zolliges Instrument ansgefuhrt wurde.®) 



Kg. 1086. 


Nimmt man als erforderliche Triebkraft fur 1 Zoll freier Offnung 
360 Pfund an, so wiirden fiir 12 Zoll 12 X 360 = 4320 Pfund zur An- 
wendung gelangen miissen. 

Die Idee, ein „rotiiendes, isochrones, konisches Pendel“ derait einzimchten, dass 
das Pendd selbst ahsolut frei und in seiner Bewegung nngestSrt ist, wShrend der Arm, an 
welchem es Mngt, in Polge der geringeren oder grdsseren Amplitude des Pendels eine Prik- 
tion hewirkt, deren OrSsse mit der linearen Gesohwindigkeit der Pendelkugel veianderlich 
ist, riilrt von Prof. C. A. Young in Princeton, N. Y., her. Dieses Prinoip liegt dem ohigen 
in sehr ingenioser Weise ausgefahrten doppeltwirkenden Regulator von Warner & S-wasey 
sowohl als auch dem weiterhin zu beschreibendrai Sa^ffler’sehen Triebwerke zu Grande. 

*) Die Daten der bier gegebesaai Reehnung sind mir von H. SaegmlHer zur Verffigung 
gestellt und iob gebe dieselbai in mSglidistaBi Ansidilnss an. d®S Original. 



1162 


VI. Die ganzen Instrnniente. 


1st m Fig. 1087 s der Halbmesser der Bremsscheibe, 1 die Lange des 
Pendelarmes, r der Eadius des an dem Scbwerpunkt des Pendels bescbriebenen 
Kreises, C die Centrifngalkraft nnd P die Sehwere des Pendels, so hat man 

^=tgo:: C===— -W^r; r = lsina-s, 

P g 

wo W die G-eschwindigkeit des Pendelgewiclites nnd g die Schwerkraft ist, 
P 

Hierans folgt — (Isina — s): P = tga 

— (i sin a — s) — tg a 
g 

o gtga , . gtga 

— .s = lsina — 

1 sm a — s W 

Soli nun der Bremsstift bei B gerade frei werden, so muss s ein Maximum 
werden, damit erhalt man: 

g da 1 S 


ds — leosa da- 


cos'* a = 


W O 9 

' cos a 


also 1 cos « — 


W® cos a 


g 

W®1 


cos 


.= 17 : 


wn’ 


was also einem Gleichgewichtsznstand im Eegulator 
entspreehen muss. " 

Damit ergiebt sich unter der Annahme von g 
= 32,17 Fuss far New-York, 1 = 3,96 Zoll, nnd 
bei der weiteren Annahme, dass die Eotations- 
geschwindigkeit 150 Umdrehungen in der Minute 
betragt, mit einem Spielraume von 2 ^/^ = 3 Urn- 
drehungen: cos a = 41® 57'. 

Nimmt man in runder Zahl 42®, so findet sich 
weiterhin s = 1,183 Zoll und damit der Weg, den 
die Eeibstifte in einer Stunde zurucklegen, = 
63617 Zoll. Diegeleistete Arbeitwirddamit=0,6869, 
Wird der Coefficient der Eeibung von Eichenholz, aus dem die Stifte 
bestehen, auf Messing zu 0,34 angenommen, so wird der nOthige Druck zu 
0,2020 Pfund, also fur einen Hebei zu 0,1010 Pfund gefunden. 

Wird weiterhin der Hebei, an dem die Reibungsstifte wirken, zu 1,4 Zoll 
angenommen, so findet man, wenn die Scheiben sich im Maximum nm 10® 
heben solien, fOr das Gewicht einer solchen 0,397 Pfund englisch. 



c. Instrumente aus der Werkstatte von G. Saeomullee. 

Die Werkstatte von Faijth & Co. (SAEGHiiLLEE) hat bei dem Ban ihrer 
Aquatoreale mit Ausnahme eines for kleinere Instrumente (4 — 6 Zoll) be- 
stimmten Modells, dessen wesentliche Theile sehon fruher im Kapitel „Axeu“ 
auf Seite 303 nEher besehrieben und abgebildet wurden, im Wesentlichen 
ihren Instrumenten die in Pig. 1088 znr Darstellnng gebrachte Form gegeben.^) 

Das abgehildete Instrument ist der fur das neu ansgeriistete Naval Observatory in 
Washington gebante 12'-Z5ller. Grossere Instrumente wurden fiir Manila (20 Zoll engl.) und 
in neuer Zeit fiir Denver, Fig. 1089, (20 ZoB) gebaut, die aber im WesentMehen bis anf die 
MassenverMltnisse mit dem bier besdiiiebenen ftbmreiustimmen. 
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Fig. 1088 . 


Wenige Worte werden geniigeii, die Einrichtungen mit Bezrag auf das 
schon frtiher Beigebrachte zu eriautern. Im Allgemeinen liegt dem Bau der 
^gmitUer'schen Instrumente das Princip zu Grunde, die feststehenden Theile, 
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fig. 1089. 


SEuIe nnd Lagerboek der Stundenaxe, so sebwer zu konstruiren, als es mit 
dem gefElligen Ansseben verembar, dagegen die beweglicbea Theile so leieht 
TUnd einfach zu disponiren, als es die Stabiiitit derselben irgend zul^sst. 


Parallaktisch aufgestellte Eefraktoren. 


1165 


Aus diesem Grande sind anch komplicirte Balancirnngen soweit moglich ver- 
mieden.^) Bei den bisher gebauten Instrumenten (bis zu 20 Zoll) ist von einer 
Aquilibrirung der Deklinationsaxe bezuglich des Lagerdruckes ganz abgestdien 
nnd dieselbe nnr ziigleicb mit dem Fernrohr in Beziig anf die Stnndenaxe 
durcli an ihrem freien Ende angebracbte Gegengewichte ins Gleicbgewicht 
gesetzt. Zur Ansgleichung der Massen tragt ancb schon der sehr gross nnd 
schwer gew^hlte Theilkreis ftir robe Einstellung bei, der anf dem Ende der 
Axenbtichse gegeniiber dem Fernrohr angebracht ist. Da die Deklinations- 
axe verhS-ltnissmSssig sehr lang gewahlt wird, so brancht das eigentliche 
Gegengewicht nnr von kleinen Dimensionen zn sein. 

Die Gesammtheit der beweglichen Theile wird nnter dem gemeinsamen 
Schwerpnnkt, der dicht oberhalb des oberen Lagers in der Mittellinie der 
Stnndenaxe liegt, dnrch ein System von wenigen Rollen gestiitzt, welche die 
Last des Instruments dnrch Vermittelnng eines zweiarmigen Hebels ahnlich 
der Grnbb’schen Konstruktion tragen. Die Stnndenaxe ist derart konisch 
abgedreht, dass die Rollen gegen eine horizontal liegende Flache drticken. 
Der Dnrchmesser nnd die Anzahl der Rollen (bei Repsoli) ist jetzt meist nnr 
eine solche Rolle in Anwendung) richtet sich nach der Grosse des Instru- 
ments, nnd es ist dabei anch dem Umstand Rechnnng getragen, dass bei 
der Anwendung mehrerer Rollen (drei nnd mehr) diese nicht in demselben 
Qnerschnitt der Axe eingreifen konnen nnd also anch nicht mit gleichem 
Drucke anliegen, resp. nicht gleiche Rotationen ansfiihren konnen. 

Ansser den gewdhnlichen Klemm- nnd Bewegnngseinrichtungen, die so- 
wohl vom Okular ans, als anch dnrch HandrHder an der Silnle in Thatigkeit 
gesetzt werden konnen, hat Saeomuller an seinen nenen, grossen Instrumenten, 
wie sie die beigebrachten Fignren zeigen, die von ihm gebauten nnd oben 
schon beschriebenen Sncherkreise angebracht, welche die Einstellung eines 
Gestirnes sehr erleichtern. 

Gr. Instrumente aus frauzdsisclxeii Werkst&tten. 
a. Refraktoren von Seoretax. 

In Pig. 1090 bringe ich die Form der Aqnatoreale znr Anschannng, wie 
sie die franzdsischen Mechaniker, namentlich SiiCRETAX, Brunxer n. A., anzn- 
wenden pflegen. Die Pignr zeigt den grossen Refraktor des Pariser Observato- 
rinms von 14 Zoll Offnnng, bis 1874 das grosste dioptrische Fernrohr Prank- 
reichs. Er hatte fhr die Zeit seines Banes (1854) eine grdssere Reihe von 
Verbessernngen anfznweisen, die namentlich in der beqnemen Handhabnng der 
Klemm- nnd Peinbewegnngen nnd in der Mdglichkeit, die Ablesnng des De- 
klinationskreises znm Zwecke der Einstellung vom Oknlar ans besorgen zu 
konnen, beruhten . Fiir jedc Koordinate ist anch neben dem Einstellnngskreis mit 
grober, dnrch einfache Lnpen ablesbarer Theilnng ein soleher grdsseren Dnrch- 
messers mit feiner Theilnng vorhanden, der fiir Winkelmessnngen mittelst je 
zweier Mikroskope abgelesen werden kann. Dieses Instrument, sowie anch 

Es ist heziiglidi dieses Punkto das Yerfahreii des Repsold’scben Institutes offenhar 
maassgebeud geweseit 



1166 


VI. Die ganzen Instrumeiite. 


die neiieren franzosischen Urspnings zeielinen sich durch verhaltnissmUssig 
lange Axen und einfaclien, schlanken Bau aus. Die Lager der Polaraxe 
sind nieht direkt mit dem Obertheil des Stativs in Verbindnng, sondern 
dieselben sind anf einer starken Bisenplatte aufgescbranbt nnd diese ist mit- 
telst geeigneter Scbranben gegen die Deckplatte des Gestelles sowobl iin 
Azimuth, als anch in Polhohe korrigirbar. Die Aquilibrirang flndet in der 
Weise statt, wie sie im Wesentlichen dem Prannhofer^schen Typns ent- 
spricht. Die Stnndenaxe wird yon einem Roilenpaar nnter dem Schwerpnnkt 



% 10§0. fig, 1091. 

(Uacli Kontoly, Anleitung:.) 


dichfc liber dem oberen Lager gestiitzt nnd die Deklinationsaxe, sowie das 
damit yerbundene Pemrohr werden sowoM wegen des Lagerdrnckes, als aneli 
mit Bezng anf die Centrallinie der Stnndenaxe balancirt. 

Die Pig, 1091 bringt noch ein kleineres Instrument der Secretan’schen 
Werkstatte znr Anschannng, sie ISsst die Einzelheiten der Montirnng recht 
dentlich erkennen. 

b. Refraktoren yon Eichexs, Betjnnee u. A. 

In neuerer Zeit werden die grosseren Instrumente von EichexSj Beijnxer 
Oder Gatjtiee gebant; das grdsste derselben dhrfte bis jetzt der Refraktor des 
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Observatoriums zu Nizza sein. Ein kleinerer Eefraktor von Eicheks (Bordeaux) 
sowie der Nizzaer sollen bier nocb beschrieben werden. Das erstere Instru- 
ment, von welcbem ich neben der Gesammtansicht, Fig. 1092, aucb einige 
Konstruktionszeicbnungen geben kann, dtirfte den Typus der Eichens’seben 
Konstruktion recbt gut veranschaulicben, der in vielen Beziebungen von der 
Secretan’scben Anordnung abweicbt.^) 

Auf gemauertem Pfeiler erbebt sicb die aus mebreren Stticken zu- 
sammengesetzte, recbteckige Saule, welcbe oben durcb eine Platte gedeckt 
wird, auf der der Lagerbock fiir die Stundenaxe aufgesetzt ist. Die ein- 



Mg. 1092 . 


zelnen Tbeile der SMle lassen kleine, durcb entsprecbende Scbrauben ver- 
mittelte Korrektionen im Sinne der Polbobe und des Azimutbes zu. Die 
Stundenaxe wird aus zwei mit ibren Grundfl^cben zusammengescbraubten 
Konen gebildet, die central durcbbobrt sind. Die Gesammtiange betragt 
2,10 m. Der untere Konus A, Fig. 1093, tragt durcb Vermittelung eines 
warm aufgesprengten Binges die Platte B , auf der das Zabnrad E be- 
festigt ist, Dasselbe dient zur scbnellen Bewegung des Instruments und zur 
Einstellung, die durcb ein Handrad an der Siidseite des Pfeilers bewirkt 
wird und deren Betrag durcb ein langes, gebrocbenes Mikroskop von da 


Annales de rokservatoixe de Bordeaux, Bd, I, S, 
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aus auf einer Tiieilung aiif der Unterflache des Eades E abgelesen werden 
kann. 

Der Konus A endigt unten in eiiien sorgfaltig abgedreliten Zapfen C, 
welch er nach Erwarmnng des Konus eingesetzt ist; derselbe hat einen Durcb- 
messer von 0,120 m, und ist in den bronzenen Lagertheil D gefdhrt. Der 
Druck der Axe in Eicbtung ihrer Mittellinie wird von sechs Rollen G aus 
Glockemnetall aufgenommen, welche in einem den Zapfen C mit etwas 
Spielraum iimgebenden Ringe Equidistant geftihrt sind nnd die einerseits auf 
einem in die Platte B eingesetzten Ringe nnd andererseits anf einem Elm- 
lichen Ringe laufen, der in die etwas federnde Platte E eingelassen ist; diese 
ist wieder anf dein Lagerstiick D aufgesehranbt. Ahnlich wie bei Warneb 
& SwASEY wird dadnrch die gleitende Reibnng in eine rollende iibertragen, 
nnd die Bewegnng wesentlich erleichtert. Die Gesammtlast der beweglichen 
Theile des Instruments wird durch zw^ei Gegengewichte ansbalancirt, welche 
dnrch Vermittelnng eines Hebels zwei Eollen gegen die Axe pressen, die wie 
j gewdhnlich oberhalb des oberen Axen- 

9 lagers nnter dem Sehwerpnnkt der be- 

weglichen Massen angreifen. (Vergl. 
Fig. 1094 nnterhalb J.) Die Mitten der 
beiden Axenlager sind nm 1,820 m von 
einander entfernt nnd die Centrallinie 

— r>— cler Dcklinationsaxe stebt von der Mitte 

A des oberen Lagers noch 0,520 m ab. 

^ “yi 1 “ Ansser dem oben erwahnten Stunden- 

S kreis, der vom Fnsse des Instruments 

i ^ aus ablesbar ist, ist noch ein zweiter 

I solcber vorhanden, der dicht unter der 

^ Deklinationsaxe befestigt ist und der 

^ durch eine aus Fig. 1094 leicht er- 

sichtliche Anordnung einer Eeibe von 

rig. 1093. ® 

Prismen vom Okular aus abgelesen 
warden kann, wEhrend die betreffenden Stellen durch eine Lampe am 
Axenende L erleuchtet werden. Die Cbertragung der Uhrbewegung findet 
nieht durch Eingriff der Schraube ohne Ende in einen ganzen Kreis statt, 
sondern es ist auch hier nur der Sektor F eines Kreises von grossem Radius 
als Zwischenstiick angebracht, um die Triebkraft an einem mogliohst grossen 
Hebelarm wirken zu lassen. 


Die Deklinationsaxe A B, deren Einriehtung und Aquilibrirung aus Fig. 1094 
des nEheren ersichtlich ist, besteht ebenfalls aus Stahl; sie ist durchbohrt 
und hat eine Lange von 1,20 m bei 0,120 Durchmesser. Das eine Lager auf 
der dem Fernrohr zugewaudten Seite derselben befindet sicli in einer PlEche 
des die Stundenaxe abscMiessenden Kubus und das andere in der kleinen 
GrundflEehe eines an diesen Kubus angesetzten hohlen Kegels bei D'. Die 
Lager selbst werden durch Futter aus Gloekenmetall, die diesen FlEchen ein- 
gefiigt sind, gebildet Das Fernrohr ist auf einer Kreisplatte mit der Dekli- 
nationsaxe verbunden, die eine direkte P'ortsetzung dieser Axe Ist. Auf der 
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anderen Seite sind auf einer entsprechenden Fortsetzung derselben die das 
Fernrohr beziiglich der Stundenaxe balancirenden Gegengewichte in einem 
gemeinschaftliohen cylindriscben Kasten aufgesetzt. 

Der Axendruck der Deklinationsaxe wird durch ein der aiteren Rep- 
sold’schen Anordnung nicht unabnliches Hebelsystem anf die Stnndenaxe liber- 
tragen. Bei A, Fig. 1094, umschliesst die Deklinationsaxe ein Rollenring C, 
der von dem kurzen Ende zweier Hebei gehalten wird; diese flnden ibre Stiitz- 
punkte auf den Zapfen 0, die die VerlSngernng eines Durchmessers eines 
Einges bilden, welcher seinerseits zwischen zwei Spitzen in der oberen und 
unteren Flache des Kubns gehalten wird. Die beiden Hebei treten aus Off- 
nungen des Konns der Axenbiiehse zu beiden Seiten heraus nnd tragen an 
den Enden die Gegengewichte P. Auf diese Weise ist, wie sofort einznsehen, 
die Entlastnng des Axenlagers fhr alle Richtungen der Deklinationsaxe gleieh- 
massig durchgefuhrt. Die in der Langsrichtung der Axe stattflndende Rei- 



bnng wird durch zwei Rollensysteme ahnlich den bei der Stnndenaxe be- 
schriebenen von gleitender Eeibung in rollende hbergefiihrt. Von diesen 
Eollenkranzen befinden sich, wie die Figur leicht erkennen lasst, der eine 
bei G zwischen den Lanfringen bei D und D' und der andere H zwischen eben 
solchen Ringen auf der dem Fernrohr zugewendeten Kubusseite und auf der das 
Fernrohr tragenden Scheibe. Der Deklinationskreis EE ist auf einer niedrigen 
Trommel befestigt, die mit der eben erwahnten Kubusseite fest verbunden 
ist; der umgebende Cylinder dient gleiehzeitig als Schutz filr den EoUenkranz 
bei H und zur Fiihrung fur die Deklinationsklemme. Der von 5 zu 5 Mi- 
nuten auf Silber getheilte Limbus wird durch ein langes Mikroskop vom 
Okularende aus abgelesen; die Beleuchtung der Ablesestellen wird ebenfalls von 
einer Lampe bei L aus durch Reflexion des Lichtes in einer Reihe von Prismen 
bewirkt. 

Das Fernrohr besteht aus dem cylindriscben Mitteltheile von 1,400 m 
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Lange und 0,580 m Durchmesser und den beiden Konen aus Stahlblech von 
3” mm Dicke. Das Objektivtheil ist 2,730 m, das Okulartheil aber nur 
2,47 m lang; an seinem Ende ist es dnrcii einen Eing aus Bronze ge- 
schlossen, welcher den Oknlarstntzen, den Positionskreis und die Arme ftir 
die verschiedenen Handbaben tr%t. Das Objektiv von 0,379 m freier Off- 
nung und einer Brennweite von 6,820 m ist von Mekz im Jabre 1880 ber- 
gestellt; seine Passung ist derart eingeriehtet, dass aucb bei stai^ken Tern- 
peraturschwankungen keine Spannungen in den Linsen eintreten kdnnen. 
Zu diesem Zwecke ist die Flintglasiinse nur auf drei Vorspriingen gelagert 
und ebenso wird die Crownglaslinse durcb einen Eing mit drei korrespon- 
direnden Vorspriingen niedergedriickt, der mittelst dreier radialer Scbrauben 
mit der eigentlicben Passung verbunden ist; diese liegen immer genau 
zwisehen den erwM,bnten Vorspriingen, sodass ein ganz gleicbm^ssiger, etwas 
federnder Druck hervorgebracbt werden kann. Die beiden Linsen baben 

einen etwas kleineren Durcbmesser als 
die Passung und werden seitlicb darin 
durcb zwei Vorspriinge und eine sie 
dagegen andruckende Peder gebalten.^) 
Die Definition sowobl als die cbro- 
matiscbe Korrektion des Objektivs ist 
sebr gut, sodass nocb leicbt Doppel- 
sterne von 0".35 getrennt werden 
kdnnen. Das Pernrobr ist mit zwei 
Sucbern von je 0,095 m und 0,018 m 
Offnung verseben. Die Einricbtung des 
Okulars gebt aus Pig. 1094 a mit ge- 
niigender Deutlicbkeit bervor; es mag 
nur dazu bemerkt werden , dass an 
dem Abscblussringe A des Pernrobrs 
das Kniestiick P angescbraubt ist und 
Fig. 1094a. .dieses wiederum den auf Glas getbeilten 

Positionskreis E tragt. Zwiscben A und 
P lauft ein Eing B von L-formigem Querscbnitt, der mit der Zabnscbeibe C 
in Verbindung stebt. Diese wird durcb ein Trieb gedrebt und fiihrt bei 
dieser Drebung das eigentlicbe Okularrobr meist mit dem dazu geborigen 
Mikrometer u. s. w. mit sicb. Die Eingplatte C ist an zwei Stellen E, E 
durcbbrocben; die eine der Offnungen wird durcb eine Vernierscbeibe G ge- 
deckt, mittelst der durcb eine Lupe die Tbeilung des Positionskreises abge- 
lesen werden kann, und durcb die andere Offnung kann Licbt nacb Eeflexion 
in zwei entsprechenden Prismcn H auf die Mikrometertrommein fallen. Ein 
Tbed des von der Lampe bei L, Pig. 1094, kommenden Licbtes dient aucb in 
der durcb die punktirte Linie angedeuteten Weise zur Erleucbtung des Ge- 
sicbtsfeldes, der Paden und erbellt ausserdem aucb die Ablesestelle des gla- 
sernen Positionskreises.^) 

Vergl, das ohm iiber die Passung der grosseren Objektive Angegebene. 

Die Emricbtung des Mikrometers und die sinnreiche Eeleucbtung der einzelnen 





Parallaktisch aufgestellte Eefraktoren. 


1171 


Ein Refraktor von etwas kleineren Dimensionen nnd reclit einfaclier, 
aber dock zweckmassiger Anordnung wurde von derselben Werkstatte fiir 
das Observatorium in Besan 9 on ausgefdhrt, er zeicbnet sich namentlicli diirch 
einfachen Axenbau ans. 

Von dem grossen Instrument des Observatorinms zn Nizza sei bier nur 
noch eine kurze Beschreibung gegeben, die sick mehr auf das aiissere Aus- 
seken desselben besckranken soil, da detaillirte Zeicknungen mir leider bis 
zum Abscklusse dieses Werkes nicht zug^nglick geworden sind.^) 

Auf dem sckweren gemauerten Pfeiler erkeben sick von der Bodenflache 
des Beobacktungsraumes aus zwei gesonderte, aus Granitblocken anfgemau- 
erte, viereckige Saiilen, die an ikren oberen Enden wieder durck eine sekr 
Starke Eisenplatte mit einander verbunden sind. Auf dieser ruht der Lager- 
bock ftir die Stundenaxe; derselbe bestekt aus einer Platte gleick der frtiker 
erw3.knten und tr%t zwei gesonderte Aufbaue, einen niedrigen im Stiden 
und einen koken fiir das nordlicke Lager der Stundenaxe. Die Stundenaxe 
ist 4,00 m lang und kat am Stidende einen Durckmesser von 22 cm, der 
sick nack Nor den zu in geringem Maasse vergrbssert. Sie ist, wie bei dem 
schon besckriebenen Instrumente, in zwei Theilen gegossen, und diese sind 
an breiter Flantsch mit einander versckraubt. Der Stundenkreis kat 1,25 m 
Durckmesser und ist auf seiner Stidfiacke auf einem Limbus vonPlatina ge- 
tkeilt. Eine an der Siidseite des Pfeilers befestigte Lampe erleucktet diesen 
Kreis an zwei Stellen. Fiir die tibrige Beleucktung ist in der Nake des 
Okulars eine zweite Lampe angebrackt, von welcker durck geeignete Re- 
flexion das Lickt nack dem Deklinations- und Positionskreis gelangt, zur 
Feld- und Fadenbeleuchtung und zur Belicktung der Mikrometertrommeln. 
Die Bewegungen konnen in der mekrfack besckriebenen Weise in Tkatigkeit 
gesetzt und gekemmt werden, sowokl vom Okularende, als auck von der 
Siidseite des Pfeilers aus. Die Deklinationsaxe hat der Stundenaxe ent- 
sprechende Dimensionen and nimmt an einer breiten Sckeibe das aus sieben 
einzelnen Tkeilen bestekende Rokr auf. Die beiden Linsen des Objektivs 
von 0,75 m Offnung und einer Gesammtbrennweite von ca. 18 m von 6e- 
briider Hexet sind dickt auf einander gelagert und nur durck drei diinne 
Blattcken in der iiblicken Weise getrennt. Dickt kinter dem Objektiv ist im 
Rokre eine OfiPnung angebrackt zur Ventilation und zur Reinigung der Riick- 
flacke des Objektivs. Das Fernrokr ist mit zwei Suckern von je 28 mm und 
150 mm Offnung verseken. 

Das Triebwerk ist ein Ukrwerk mit Foucault'sckem Regulator, wie er 
friiker vielfack auck in Deutschland angewandt wurde und gegenwErtig bei 
den franzbsiscken Instrumenten nock in Gebrauck ist. Obgleick er grosse 
Genauigkeit gewahrt, ist seine Einricktung dock immerkin etwas komplicirt, 
wie Pig. 1095, die ein solckes Ukrwerk darstellt, erkennen ISsst. 

Tkeile ist nack Angabe von Gautier kergesteUt, wakrend die Disposition fiir die Montirung 
selbst nock von Eickens angegeben wurde. 

VergL Winterkalter 1. c., S. 75 ff. 

®) Auck der in Mzza aufgestellte 38 cm-Refraktor ist fast ganz ekenso gekaut, wie 
der des Observatoriums zu Bordeaux. 
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Eine sehr gate Beschreibung eines solchen Eegulators findet sich im 
IL Bande der Bothkamper Beobaclitungen von H. C. Vog-el, der ich zur 
Vervollstandigung die noch folgenden Details entnebme/) da das dort be- 
schriebene gesammte Triebwei’k ebenfalls aus der Werkstatte von Eichens 
kervorgegangen ist. (Bothkamp, Beobachtungen, Bd. II, S. 2 ff.) 

Das Ulirwerk ist znm Tkeil eingeschlossen in einen Glaskasten von 
22,5 cm Breite, 37,5 cm Hdhe und 29 cm Tiefe. Es ist dieser Kasten auf 
einer Eisenplatte befestigt, die an dem sMlenartigen Fusse des Instrumentes 



angebracbt ist. Die eine Seite des Glas- 
kastens ist dnrchbohrt, nm einer Axe den 
Anstritt zu gestatten. Das an dem Ende 
dieser Axe befindliche Zahnrad greift in 
die grosseren t)bertragnngsrader ein, deren 
Lager an der Rtickwand des Kastens und 
an der Pussplatte angebracbt sind. 

Aus der beistehenden schematischen 
Darstellung, Pig. 1096, ist der Eingriff der 
REder des Uhrwerks ersichtlicb. Die Axen 
1, 2 und 3 liegen horizontal, 4, 5 und 6 
dagegen vertikal. Das Walzenrad A bat 
einen Durchmesser von 13,5 cm und 150 
Ziihne, durcb die Walze B wird das Ge- 
wicbtseil von 0,4 cm StM^rke aufgewunden. 
Das Walzenrad tragt noch das Gesperr 



rig. 1095. 


Fig. 1096. 


und die Htilfsfeder, die Walze B noch ein Rad, in welches der Trieb b ein- 
greift, auf dessen Axe der Schltissel znm Aufwinden des Gewichtes gesteckt 
wird. A greift in ein Getriebe C von 25 ZEhnen ein, das an diesem befestigte 
Rad D (11,3 cm Durchmesser) von 165 Zahnen in das Getriebe E von 26 Zahnen, 
das an diesem befestigte konische Rad P (9,7 cm Durchmesser) von 200 Zahnen 
in das mit der vertikalen Axe 5 verbundene Getriebe G von 50 Zahnen. 
Ain Ende der Axe 3 ist ein Trieb von 25 Zahnen aufgesetzt, durch welchen 


0 Vergl. dazu aucb die aixsfiibrlicjbe Bescbreibtmg solcber Regulatoren in Carl, Repert. 
d. E&p.-Pbysik, Bd. II, S. 289 ff. 
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die Bewegung auf die aussen befindlichen Rader und so scliliesslich auf 
den an der Rektascensionsaxe befestigten Zahnkranz tibertragen wird. Blit 
dem Getriebe G stebt das Rad H (6,75 cm Dnrchmesser) von 170 Zahnen in 
Verbindung, dieses greift in den Trieb J von 34 Zabnen und das mit diesem 
verbundene Rad K (6,21 cm Durcbmesser) von 234 Zabnen endiicb in den 
an der Axe des Regulators befindlicben Trieb von 65 Zabnen ein. Infolge- 
dessen macbt die Axe des Getriebes L 2592 Umlaufe, wabrend das Walzenrad 
A einen Umlauf vollendet bat. 1st das Ubrwerk nacb Sternzeit regulirt, so 
macbt A einen Umlauf in 5 Minuten 47,5 Sekunden, demnacb L in 0,134 Se- 
kunden, d. s. etwa 7,5 Umlaufe in einer Sekunde. 

Die Regulirung des Ubrwerks berubt auf einer Untersucbung Fou- 
durcb welcbe nacbgewiesen wird, dass man die Umdrebungen 
eines gewobnlicben Watt’scben Regulators fiir jede Offnung des Winkels, 
den die beiden Arme des Regulators bilden, dadurcb isochron macben kann, 
dass man einen Druck gegen die beweglicben Tbeile des Regulators austibt, 



mg. 1097. Fig. 1098. 


der proportional mit der Erbebung des GewicbtesG (Fig. 1097) durcb weitere 
Ausbreitung der damit verbundenen Arme, wS-cbst. Die Kraft, die diesen Druck 
bervorbringt, ist so bemessen, dass in der Stellung des Regulators, in der die 
Cbamirpunkte der Gliederungen in einer Yertikalen liegen, ihre Wirkung 
Null ist, wEbrend sie dann, wenn die Cbamirpunkte in einer Horizon talen 
liegen, einen den beweglicben Massen des Regulators das Gleicbgewicbt 
baltenden Druck bervorbringt. In der Praxis lassen die beiden eben gedacbten 
extremsten Falle keine Ausfiihrung zu, immerbin kann man aber fur die 
Zwiscbenlagen dieses Princip zur Anwendung bringen und die Umdrebungen 
des Regulators dadurcb sebr nahe isocbron macben. 

Eiohexs bat dasselbe in der aus den Fig. 1097 und 1098 ersicht- 
lichen Weise zur Ausfiihrung gebraebt; Fig. 1097 zeigt die Stellung des 
Regulators und des darauf wirkenden Hebelsystems, wenn das Ubrwerk in 
Bewegung ist. Pig. 1098 dagegen, wenn sicb dasselbe in Rube befindet. 

Comptes.rendus, Bd. 55, S. 135. 

Am’brona. 


75 







1174 


VI. Die ganzen Instniraente. 


A iind B Sind zwei feste Drelipunkte, C nnd D Bleigewichte, welche an zwei 
Armen, 'die rechtwinklig gegen einander stehen, befestigt sind. Aus der 



Mg, 1099 . 


Stellang beider Gewichte gegen die Riebtung der Schwere AM ist ersicht- 
Mob, dass dieselben in der Rnbelage einen Druck in der Ricbtung ac aus- 
uben werden, der aner durcb die Steifbeit der Hebei anfgeboben wird» So- 
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wie jedoch durch die Drehung der Axe die Flilgei weiter aiiseinander gehen 
iind damit das Gewicht G mit der daran befindlichen Muffe g gehoben wird, 
wird sich die durch die Gewichte C und D hervorgebrachte Kraft durch das 
Hebelsystem AabB bei g — wo die Stange ac mit dem Gewicht G in Ein- 
griff steht — Sussern, und zwar wird die zur Wirkung kommende vertikai 
aufwarts gerichtete Komponente das Bestreben haben, den Druck des Ge- 
wichts G zu vermindern. Innerhalb der hier vorkommenden Grenzen wird 
diese Komponente wachsen, je hdher das Gewicht G durch weitere Aus- 
breitung der Fltigel gehoben wird. 

Zur feineren Justirung dient das Gewicht E, welches sich auf einer 
Schraube vor- und ruckwM,rts bewegen lasst; ein Verschieben nach c hin bedingt 
einen schnelleren Gang des Uhrwerks. P ist ein Laufgewicht, durch dessen 
Verstellung auf eiiiem getheilten Stabe man das Uhrwerk nach Sternzeit Oder 
nach mittlerer Zeit gehen lassen kann. Derartige Veranderungen im Gauge 
der Uhr lassen sich auch wahrend des Ganges leicht bewirken. Die Schwere 
der einzelnen Gewichte betrEgt ftir das Bothkamper-Pernrohr: (Pig. 1039) 
C = 620 g; D = 660 g; G = 230 g; E = 25 g bei einem Triebgewicht von 
nahe 50 kg. 


c. Italienische Eefraktoren. 

Ein Eefraktor in parallaktischer Montirung nach der Anordnung, welche 
die mechanische Werkstatte von A. Salmoieag-hj ihren derartigen Instrumenten 
zu gehen pflegt, stellt die Fig. 1099 dar. In mancher Hinsicht ahnelt die Form 
der von Cooke gewUhlten. Die einzelnen Theile sind nach den vielfachen Be- 
schreibungen aus der Figur leicht zu tibersehen. Es mag hier nur auf die 
Einrichtungeii zur Korrektion fur versehiedene Polhdhen und auf diejenige fiir 
die Ablesung des Positionskreises, sowie der Beleuchtungslampe Mngewiesen 
werden. Die erstere wird dadurch bewirkt, dass die Buehse fiir die Stunden- 
axe in einem gabelformigen Sanlenobertheil liegt, in dem sie urn einen starken, 
horizontalen Bolzen als Axe drehbar ist; sie setzt sich im Inneren der S^uJe 
in einem starken Biigel fort, der zwischen zwei die SM-ule durchsetzenden 
Schrauben festgehalten wird. Fur Aquilibrirung ist nur durch einen Hebei 
mit Eollenbiigel unter dem Gesammtschwerpunkt der beweglichen Theile ge- 
sorgt, wahrend im Gbrigen der Axendruck wirksam bleibt. Ftir grdssere 
Instrumente mit stark belastetem Triebwerk dtirfte die^Verlegung des Zug- 
gewichtes wohl erforderlieh werden. 


75 * 



Zwanzigstes Kapitel. 


Aufstellung von Eeflektoren imd Ferm*ohren Ibesonderer 
Konstruktion. Kometensuclier. 

1. Eeflektoren. 

a, Allgemeines nnd altere, kleinere Instrumente. 

Die Art der Massenvertheilung bei den Eeflektoren sowobl, als auch die 
Lage des Oknlars, namentlieh bei grosseren Instrumenten, welche die 
Newton'scke Oder Hersehersche Anordnnng der katoptrischen Fernrohre be- 
sitzen, bedingt vielfach eine andere Ausfuhrung der Montirnng, als man sie 
bei den Refraktoren anzuwenden pflegt. Die Schwere der zn bewegenden 
Massen lasst es bei den grSssten Eeflektoi’en nberhanpt unangebracht er- 
scheinen, dieselben weder mit vollstandiger parallaktischer noch azimuthaler 
Montirnng zn yerseben; wM-brend den kleineren Instrumenten dieser Art, welcbe 
besonders in England gebaut werden, meist eine parallaktiscbe Montirnng ge- 
geben wird, ancb wenn die optiseben Tbeile nicbt nacb dem Gregory’scben 
Oder Cassegrain’schen Prineip angeordnet sind. Da in dem Kapitel tiber 
das Fernrohr die optiseben Tbeile der Eeflektoren sebon eingebend besproeben 
sind, soli bier im Wesentlicben nnr nocb die Aufstellung derselben an 
einigen typiseben Beispielen erlautert werden. 

Die Anfstellnngen, welcbe Geegory und Newton selbst ibren Instrumenten 
gaben, mogen bier kurz durcb zwei kleine Eeflektoren illustrirt werden, 
Pig. 1100 n. 1100 a, wie solebe zu Ende des vorigen Jabrbunderts von Short 
und Anderen gebaut warden und wie man deren beute nocb mit Spiegeln 
von 3 — 6 Zoll Durcbmesser vielfaeb in den Sammlungen matbematiseber und 
astronomiseber Instrumente vorfindet. Sie sind in den meisten Fallen in 
Form der Gregory’seben Instrumente eingeriebtet und baben in Polge dessen 
von aussen ganz das Ausseben eines gewobnlicben dioptriseben Fernrobres. 
Das Okularrobr ist gewobnlieb nur wenig versebiebbar, nur so viel, als es 
notbig ist, um ein etwa in der Bildebene angebraebtes Padennetz fur jedes 
Auge sebarf einzustellen. Die Fokusirung auf das Objekt wird durcb Ver- 
sebiebung des Meinen Spiegels bervorgebraebt, der auf einem besonderen 
Scblitten montirt ist, dem durcb eine langs des Robres laufende Stange mit 
Sebraube die riebtige Stellung gegeben werden kann (vergL S. 373). 

Abgeseben von ganz einfacben Aufstellungen fur Bewegung mit der 
freien Hand sind aucb bILuftg an diesen kleinen Instrumenten GradbOgen und 
besondere Sebeiben mit gekerbtem Eande zu feinerer Bewegung im Azi- 
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muth und HSlie angebracht, in die dann Scbrauben oline Ende eingescboben 
warden kbnnen. 

Audi parailaktiscb montirtej kleinere Reflektoren warden friiber scbon 
gebaut, wie auf S. 1079 erwahnt ist. 

Zu grossem Anseben gelangten bekanntlicli die Reflektoren namentlicb 
durcb W. Heeschel, der wahrend seiner astronomischen Tbatigkeit eine 
ausseroidentlicb grosse Anzalil von Spiegeln berstellte und aueh die Montirung 
derselben meist selbst besorgte. Wie ebenfalls friiher scbon ausgesprocben, gab 
er seinen Reflektoren bis zu etwa 1 — 2 Fuss Offnung die Newton’ scbe Kon- 
struktion, wabrend er bei den grosseren Instrumenten die nacb ibm benannte 
Einricbtung anwandte, d. b. er be- 
tracbtete das Bild, welcbes der 
Hauptspiegel erzeugte, obne weitere 
Reflexion, direkt mittelst eines ent- 
sprecbenden Okularsatzes. Ein In- 
strument der ersteren Gattung ist 
oben in Pig. 393 abgebildet. Es 


Pig. 1100. Kg. 1100 a. 

ist im Wesentlicben azimuthal aufgestellt, und das Fernrobr kann durcb 
Scbnuriaufe und windeuabnlicbe Einricbtungen in H6be eingestellt werden, 
indem sowobl das Spiegelende als aucb das offene Ende des Eobres fiir sicb 
geboben und gesenkt werden kann. Eine seitlicbe Bewegung ist nur in 
besehranktem Maasse mittelst einer borizontal gelagerten Scbraube ausfuhrbax, 
wabrend grbssere Ricbtungsveranderungen nur durcb Verschiebung des ganzen, 
im Allgemeinen leicht gebauten Gestelles vorgenommen werden kOnnen. Die 
Benutzung von Kreisen zur Einstellung ist bei diesen Montirungen fast ganz 
ausgeschlossen, da keine Mdglicbkeit fiir deren Orientirung gegeben werden 
kann. Aus diesem Grunde ist es bei solcben Instrumenten noch viel mebr 
Bedtirfniss als bei Refraktoren, dass dieselben mit geeigneten Suchern ver- 
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sehen sind, zumal bei der Herseherscben nnd Newton’scben Konstruktion die 
Sehriclittmg fiir den Beobachter nicht nacb dem Gestirn gerichtet ist, sondem 
entgegengesetzt oder senkrecbt dazu. Neben der gewoimlichen Anordnung 
eines Sncberfernrobres, welches neben dem Hauptfernrohr entlang lauft und 
mit diesem dnrch entsprechende Trager so verbunden ist, dass die optisclien 
Axen beider parallel gemacbt werden konnen, hat vor einigen Jahren 
Dr. H. ScHEODEE eine Einrichtung angegeben, welche fiir Eeflektoren und in 
etwas modificirter “Weise anch fiir Refraktoren gebraucht werden kann. Dabei 
ist der Werth nicht auf die Visurrichtung gelegt, sondern darauf, dass mit 
dem Hauptfernrohr in sehr bequemer Weise ein solches von grosserem Ge- 
sichtsfelde in Yerbindung gebracht wird. 

In Fig. 1101 ist die Anordnung fiir einen Reflektor Newton’scher Kon- 
struktion skizzirt. Es ist a der Objektivspiegel, b das Reflexionsprisma 
(resp. ein Planspiegel unter 45®Neigung) und in c das Reflektorokular. Das 
Hauptrohr ist bei d durcbbohrt, und in der Offnung ist das Sucherobjektiv 

angebracht; vor diesem befindet sich 
ein rechtwinkliges Reflexionsprisma e so 
justirt, dass die optische Axe des Haupt- 
spiegels mit dem durch e um 90^ ab- 
gelenkten Centralstrahle des Suckers 
parallel wird. In f befindet sich sodann 
in geeigneter Entfernung vom Okulare c 
dasjenige des Suchers, sodass der Be- 
obachter entweder mit dem anderen Auge, 
wenn ndthig sofort in den Sucher sehen 
kann, Oder diesen wenigstens dicht neben 
dem Hauptokular hat. In Fig. 1102 ist 
die Einrichtung fiir einen Refraktor an- 
gedeutet. Es ist a das Objektiv und b das 
Okular des Hauptinstruments, wahrend 
ebenfalls seitlicb zum Theil in und vor einer Durchbohrung des Rohres ein 
Objektiv kurzer Brennweite und ein davor befindliches Reflexionsprisma an- 
. gebracht ist. Durch den unter 45^ zur optischen Axe des Fernrohres 
geneigten Planspiegel e werden, wenn sich derselbe in der in der Figur ge- 
zeichneten Stellung befindet, die durch das Sucherobjektiv eintretenden Strahlen 
in das gemeinschaftliehe Okular b reflektirt. Wird der Spiegel e zur Seite 
gedreht, so hat der Sferahlenkegel des Hauptobjektivs freien Durchgang. Der 
Beobachter kann also bei Benutzung desselben Okulars und Fadennetzes 
unmittelbar nach einander ein grosses* Gesichtsfeld bei schwacher Vergr5sserung 
und ein kleines Gesichtsfeld bei starker VergrSsserung mit demselben Okular 
erzielen. Wie weit sich diese Einrichtung bewEhrt, ist mir bisher nicht be- 
kannt geworden. 



rig. 1101. 
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rig. 1102. 


b. Die Herscherschen Instrumente. 

Nach dieser Abschweifung wieder auf die Hersch el’ sehen Teleskope zuriick- 
kbminend, ist zu bemerken, dass die Instrumente, mit denen W. HEBSOHEn 




Fig. lia 

dargestellten Methode oder ahnM mon&t waren, wie sie das in Fig. 1103 
dargestellte nnd schon vielfaeh abgebildete nnd bescbriebene Mosenteleskop 
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von 40 Fuss Brennweite nnd 4 Fuss OflPnung besass. Das Instrument, welches 
spater J. HERSCHEii zu Feldhausen am Kap der Guten Hofinung zu seinen 
Beobachtungen des Siidhimmels benutzte, hatte eine Offnung von 18 Zoll bei 
20 Fuss Brennweite und war ganz analog dem in Fig. 1103 dargestellten 
eingeriehtet. Eine Beschreibung dieser Form der Montirungen kann bier 
ftiglich sehr kurz gehalten werden. 

In einem holzernen Eohre von acht- oder mehrkantiger Form, dessen eines 
Ende zwiseben einem Gertiste emporgezogen werden kann, ist am anderen 
Ende der Spiegel eingesetzt. Dieses Ende ruht in einem Eahmen, welcher 
mittelst Eollen auf einer Bahn bin und ber bewegt werden kann. Auf diese 
Weise und mittelst Flascbenzugen nahe dem oberen Ende kann dem Instru- 
ment jede beliebige Elevation gegeben werden. Die azimutbale Bewegung 
erfolgt dadurcb, dass das ganze Geriiste auf einer Eingplatte rubt, die 
sicb auf einer entsprecbenden Anzabl von Eollen um ibr Centrum dreben 
lasst. Diese Eingplatte tragt neben dem Teleskop und seinem Gertiste noch 



Fig. 1104. 


zwei Arbeitsraume, sowie iiber- 
baupt alles, was bei der Be- 
obacbtung mit einem so un- 
geftigen Instrumente erforder- 
licb ist. An dem Gestange liisst 



Fig, 1105, 


sicb mit dem Teleskop zugleicb aucb der Balkon fiir den Beobacbter auf 
und ab bewegen, sodass dieser immer in bequemer Stellung in das Teleskop 
(HerscbePscber Typus) binein seben kann. Zum Zwecke der Anweisung der 
zur EinsteUung des Instruments notbigen Gebulfen, lief an dem Teleskop ein 
Spracbrobr berab nacb dem Wacb- resp. Arbeitsraum. Obne weiter auf diese 
Instrumente einzugehen, will icb in Fig. 1104 nur nocb die Fassung des 
Spiegels, wie sie Heesghel anwandte, darstellen. Aus dieser Figur ist sowohl 
deren Form, als aucb die Art der Bewegung ersicbtlicb.^) Von unten werden 
diese grossen Spiegel dureb ein ganzes Eabmenwerk a, g, d, f gehalten, in dem 
sicb aucb die notbigen Schrauben zur Regulirung ibrer Lage befinden, wie 
es die Fig. 1105 besser erkennen lasst. 

Wegen specieUer liniicbtmigen ist Mer auf die Beschreibung der dOfussigen Tele- 
skope in den Philos. Transact von 1795, Theil II, sowie auf diejeuigen X Herschel’s in den 
Besults of astron. ohserv. made at the Cape of Good Hope, Ddn. 1847 zu verweisen. Die 
erstere Abhandlung ist auch in deutscher ‘Cbeisetzung yon J. G. Geissler erschienen 
(Leipzig 1799). 
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Bei den kleineren Herschel’schen Teleskopen wird der in einer eisernen 
Fassiing befindliclie Spiegel dnrch ein dreiarmiges Eisenstiiek von der in 
Fig, 1105 skizzirten Form gehalteii. Die drei spitzen Ecken sind mit Riegeln 
versehen, die naeli Einlegung des Spiegels in drei Osen eingeseboben werden 
kSnnen, welche an einem mit dem Rohre verbimdenen Ringe in gleicbem Ab- 
stande angebracbt sind. Das eiserne Dreieck wird an den Punkten a, b und c 
Yon Sebrauben durcbsetzt, die durcb drei Looker in der Rtickwand der Spiegel- 
fassiing hindurch gehen nnd anf 3 Blattfedern drucken, die sich gegen den 
Spiegel anlegen. Die Regulirung der Spiegellage geschieht mittelst Zng- nnd 
Drnckschranben, die den die Osen tragenden Ring mit dem eigentiichen 
Holzrobre verbinden.^) 

c) Die LasselFsehe Montirung der Spiegelteleskope. 

Herschel hat seine Reflektoren verschiedener 6r5sse so anfgestellt, dass 
ihnen im Wesentlichen eine Bewegung nach Hdhe nnd Azimntii gegeben 
werden konnte. Von dieser Anordnnng ist Lassel nicht nnr bei seinem 
grossen, 4fnssigen Reflektor, der in Fig. 1106 dargestellt ist, abgewichen, 
sondern er hatte anch schon vorher zwei kleineren Instrnmenten dieser Art in 
Starfield nnd Maidenhead eine ahnliche Anfstellnng gegeben. Das Mer abge- 
bildete Instrument ist das bekannte, mit welchem Lassell in den 60er Jahren 
anf Malta eine Reihe wichtiger Entdeckungen (Uranus- nnd Satnrn-Monde 
etc.) gelang. Leider ist dasselbe nicht mehr erhalten, da sein Verfertiger es 
knrz vor seinem Tode, nachdem es nach England gebracbt war, zerstdrte. 
Die Montirung ist, wie die Fignr sofort erkennen lasst, aqnatoreal einge- 
ricbtet. Der Verfertiger heschreibt das Instrument selbst in einem knrzen 
Bericbte wie folgt:^) „Das Teleskop ist ein Newton’scher Reflektor mit 
parallaktischer Anfstellnng; es ist nach demselben Principe montirt, wie das 
Qfnssige nnd 20fnssige Teleskop, welche in den Memoirs of the Roy. Astron. 
Soc. beschrieben sind.®) Die OfPnnng war genan 4 Fuss (engL), nnd es ge- 
borten dazn zwei grosse Spiegel, deren Brennweite beziehnngsweise 441,8 
448,1 Zoll betmg. Diese Spiegel waren gegen 4 V 2 Zoli dick nnd wogen 
2700 Pfd. Das Rohr war gitterartig und bestand ans flachen, eisernen Stlben 
(mit Zwischenr3.nmen, die der Breite dieser StM.be nabe gleich waren), welehe 
in entsprechenden Distanzen dnrch Ringe verbnnden waren. Der Grnnd, 
warnm das Rohr derartig eingerichtet wnrde, entsprang der Absicbt, dadnreh 
die Entstehnng von Stromnngen nngleich erwarmter Lnft im Innern des Rohres 


1 ) Gtmz abnlicb den grdsseren Hersckerscben Teleskopen war aucb dasjenige anf- 
gestellt, welches im Anfang dieses JahrbimdeTts in Lilientbal Yon J. H. ScbrStei benntzt 
wnrde. Der 20zdmge Spiegel (es waren zwei yorbanden, die jetzt nock in GSttingen anf- 
bewakit werden) war yon Prof. Sckrader in Kiel kergestellt Naker anf dieses nnd akn- 
licke Instrnmente jener Zeit einzngeken, diirfte sick aber an dieser SteEe kanm lobnen. 

Astron. Hachr., Bd. 63, S. 369, nnd Carl, Repert. d. Exp.-Pbysik, I, S. 162. Die Ab- 
messnngen der einzelnen Tkeile sind ans der Pignr ersicbtlick. ^ 

3) Description of an obsexyatorj erected at Starfield, near Liyexpool, E. A, Soc., 
Bd. XII, S. 265 — Description of a macbine for polishing specula etc., and a description of 
a 20-feet Newtonian teleseop eqaatoreal mounted at Starfidd, M. R. A. Soc., Bd. XVIII, S. 21, 
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zu verMndern oder auch die UngleicMieit der inneren und ansseren Temperatur 
ZVL vemeiden, und diese Absicht wurde auch voilstandig erreicht“. 

„Ich, sagt Lassell in seiner Beschreibung welter, halte diese Art der 
Montirung, wenn sie eben in so grossem * Maassstabe ausgefiihrt wird, fur 
sehr zwachmllssig, und ich babe im Verlaufe des Gebranches keine nacb- 
theiiige Einwirkung der Biegung des Geriistes bemerkt. Auch der Polh 5 he 
des Beobachtungsortes von 35 ^ 55 ^ entspricht sie sehr gut; allein ich wiirde 
einiges Bedenken tragen, sie ohne einige Modifikation in einer niederen Breite 
anzuwenden. Das Teleskop ist mit keinem Dache verseheii, allein der 
Beobachter ist geschiitzt, wenn er sich auf einem der Stockwerke, (je nach 
der Hohe des betrachteten Objektes) im Turnie befindet. Dieser bietet ein 
Mittel, bequem zum Okiilare zu gelangen, und der Beobachter steht etwa 

39 Fuss vom Boden ab, 
wenn das Teleskop gegen 
das Zenith gerichtet ist.“ 
„Eine Treppe in dem 
Thurme fiihrt zu den 
verschiedenen Stockwer- 
ken, welche gegen 4 ^/^ 
Fuss im Quadrat haben. 
Dieser Thurm wird auf 
einer kreisfdrmigen Schie- 
nenbahn gefhhrt und ge- 
stattet ausserdem eine 
Drehung um seine Axe, 
sowie eine radiale Be* 
wegung gegen das Tele- 
skop hin und davon weg, 
sodass das Okular fiir 
die meisten Hdhen- und 
Stundenwinkel leicht zu- 
ganglich ist; wir haben 
1106. indessen im Allgemeinen 

bios an den zugEnglich- 

sten Stellen, namlich drei Stunden dstlich und westlieh vom Meridian be- 
obachtet." 

„Mit einem Uhrwerk ist das Teleskop, obgleich, wie die Figur zeigt, 
aquatoreal montirt, uicht versehen, nur ein Raderwerk ist vorhanden, welches 
mittelst einer Eurhel dureh einen Gehiilfen gedreht werden kann (nach den 
Schmgen einer Uhr). Der Ersatz ist aber vdllig geniigend. Ja, in mancher' 
Hinsieht ist diese Art der Bewegung der gewOhnlichen vorzuziehen, da sie 
pldtzlich uuterbrochen, bald nach Belieben besehleuuigt oder verzdgert werden 
kann, wenn dies fur einen besonderen Zweck erforderlich sein sollte.“^) 

5, Die Korrektionen des Instrumentes haben sich nieht merklich geEndert, 

1 ) Es ist natfitrlich. hiei* zu beachtea, dass dieses vor 30 — 40 Jahien g^ckdeheii wurde. 
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seitdem es znerst aufgestellt wurde, d, h. sie liaben keine Andernngen gezeigt, 
seiche auf eine AnderuDg der Polar- und Deklinationsaxe sehliessen lassen. 
PPahrend der Benutzung des Instruments warden die grossen Spiegel wieder- 
lolt polirt und gewechseit und dabei jedesmal eine vollstilndige, neiie Be- 
dcbtigung der beiden grossen und kleinen Spiegel yorgenommen, allein die 
ELorrektionen blieben im Allgemeinen in so enge Grenzen eingeschlossen, dass 
iaraus irgend eine Schwierigkeit Oder ein Nachtbeil nicbt hervorgeht^ 

„Da das Teleskop ganz in freier Luft steht imd jedem Witterungs- und 
remperaturwechsel ausgesetzt ist, so mussten die Spiegel notliwendig auch 
einer grosseren Gefahr ausgesetzt sein, als wenn sie in einem gescblossenen 
Raume gewesen waren, namentlich der Planspiegel, der sich boch in der 
Luft am oberen Ende des Rohres befindet Es ist iibrigens in der Praxis 
yon weit grdsserem Belange, dass die Oberflacbe des Planspiegels vollstandig 
rein und gianzend sei, als dass dieses beim Hoblspiegel stattfinde.“ 

Wenn das Fernrobr gegen das Zenith gericlitet war, wurde der grosse 
Spiegel durch ein System dreiarmiger Hebei an einer grossen Menge yon 
Punkten untersttitzt. Da aber diese Unterstiitzung bei geneigter Lage des 
Spiegels einer Pormanderung desselben durch die eigene Schwere nicht vor- 
beugen wiirde, hatte Lasselu nooh ein zweites System von Gegengewichten an- 
gebraeht, welche in mehreren parallel laufenden Reihen in die Riickseite des 
Spiegels eingrifPen. Letzterer nahm seine regelrechte Form an, sobald die 
Axen jener Gegengewichte horizontal standen. Um dieses ftir alle Rich- 
tungen des Instrumentes zu erzielen, war es nothwendig, dass der Spiegel im 
Rohr Oder vielmehr das Rohr sammt Spiegel um seine eigene Axe gedreht 
werden konnte. Diese Operation musste bei jeder einzelnen Beobachtung, wenn 
es sich um scharfes Sehen handelte, vorgenommen werden, und fiir ihre Aus- 
ftihrung war das erforderliche Raderwerk an dem in den Lagem ruhenden 
Mittelstiick, das der Wiege an unseren Refraktoren entspricht, angebracht. 
Jene Drehung brachte zu gleicher Zeit hervor, dass der Okularansatz, durch 
welchen der Beohachter in den kleinen Spiegel hineinschaute, eine nahezu 
horizontale Stellung einnahm, wodurch andererseits dem Beohachter die 
MOglichkeit geboten war, einigermassen von seinem Standpunkte aus die 
richtige Stellung des grossen Spiegels zu kontroliren. 

Das Metall, aus welchem die Spiegel bestanden, war eine Legirung von 
zwei Gewichtstheilen Kupfer auf einen Gewichtstheil Zinn. 

d. Der grosse Reflektor zu Melbourne von Th* Gexjbb. 

Als es sich darnm handelte, fiir Melbourne ein grosses Femrohr zu be- 
schaffen, mit welchem man in der Lage sein wtirde, die Arbeiten J* Hbb- 
SOHELS fortzusetzen resp. zu vervollstandigen, wurde nach langen Verhand- 
Ixingen beschlossen , ^) einen grossen Reflektor zu bauen und Thomas Gbubb 

Ein besonders zu diesem Zweeke gewaMtes Comite (Lord Rosse, General Sabine, 
J. Herscbel, Airy, Lassell u. s. w.) batte sick mit den betreienden festsetzu^en zu besckif- 
tigen. Die Details der Verkaitdiung^ and BmHamihungm des Jnstruments sind in gerin- 
gerer oder grdsserer Vofls&idigkeit zu finden in: Reports of tke !tetisk Association 1850, 
XVII; 1851 j XXIV: 1853, XXV. Ausfukxlick ist dex ganze Briefwedisel zwischen den 




Fig. 1107. 

Die Anfstelltmg ist nielit tmabnlieh der sogenannten engliscben Mon- 
tirang, insofern die Stimdenaxe mdh an ihren beiden Enden auf zwei nahezu 
unabh^ngig von einander anfgemanerten Pfeilern ruht. Die DeMinationsaxe 
krenzt die Stnndenaxe zwiseben deren beiden Zapfen. Die Letzteren ruben in 
Lagern, welebe anf den beiden Pfeilern angebracbt sind. Die Klemmen nnd 
Feinbewegnng in Eektascension, sowie der Sektor fiir die Uhrbowegiing 
nnd der eigentlicbe Stnndenkreis liegen zwiscben Deklinationsaxe nnd un- 

Comitemitgliedexn wiedergegebea in: Correspondence concerning tbe great Melbourne Tele- 
scope. In three parts: 1852—1870, London 1871. Die Pig. 1107 ist der Darstellung des 
Instruments in: Observations of the southern Nebulae made with the G-reat Melbourne Tele- 
scope from 1869—1885 entnommen. 
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wurde mit der Konstruktion beauftragt. Von den mebrfacben Formen der 
Aufstellung, welebe vorgescblagen waren, wurde sebliesslieb dem Instrument 
die in Fig. 1107 in Gesammtansiebt dargestellte gegeben, nnd dasselbe nacb 
Cassegrain’sebem Typus eingeriebtet. Die Dimensionen sind: 

Offnung des Hauptspiegels 48 Zoll = 1,219 m 

Offnung des kleinen Spiegels 8 „ == 0,203 „ 

Brennweite des Hauptspiegels 360 „ = 9,14 „ 

Brennweite des kleinen Spiegels 74,7 „ = 1,9 .. 

Aquivalentbrennweite des Systems 1994 „ — 50,65 „ 
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terem Zapfen, dessen Lagerdruck beziiglicli der zur Stundenaxe senkrechten 
Komponente dnrch einen Sektor aufgehoben wird, dessen Anordnung ans der 
Fig. 1108 ersichtlich ist. Auf die Axe r desselben wirkt durch Vermittlung 
einer starken Federscheibe e 
die Schraube d, wodurch dem 
Sektor A die erforderliche Stel- 
lung gegeben werden kann, 
seine Peripherie stutzt dann den 
iinteren Axzapfen a. Die in der 
Eichtung der Polaraxe wirkende 
Komponente des Druckes (6e- 
wicht aller beweglichen Theile 
des Instruments) wird durch ein 
Gewicht aufgehoben, welches an 
den langeren Arm eines Hebel- 
systems L, Pig. 1109, angreift 
und an der siidlichen Seite des 
Siidpfeilers herabhangt. Dieses Hebelsystem ist um die Axe bei drehbar 
(der Arm 1' und die Stangen s, s dienen nur zur Verstarkung des Systems), 




Fig. 1109, 

(Naeli Konkoly, Aaleitung.) 

und an dem knrzeren Arme L"' ist eine eigenthumlioh geformte Kette L' 
■befestigt, deren nnterstes Glied sehr leicht tun eine in der Kettenriehtung 
liegende Aze drehbar mit einem Ansatze I an dem oberen Zlapfen yerbnnden 
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ist. Durch diese Einriclituiig kann fiir jede Lage des Instruments die Aqui- 
librirung in gleicher Weise wirken. 

Die in der eben besehriebenen Weise aquilibrirte Stundenaxe ist 123 Zoll 
lang und der Zapfendurchmesser betriigt 12 Zoll. Nahe dem unteren Zapfen 
geiit die stark konisclie Form der Axe in einen Kubus iiber, welcher die 
Biichse fur die Deklinationsaxe Mldet und auck an den beiden nocli ubrigen 
Seiten durcbbrocben ist. Die beiden Zapfenlager sind in den Fig. 1110a u. b 
dargestellt; eine nahere Erlauterung diirfte nicht nothig sein, ausser der, dass 
die Aufhebung des Druckes im oberen Lager durch den Sektor d bewirkt wird, 
indem dieser gegen den mit dem Zapfen konoentrischen Cylinder e mittelst 
eines besonderen Hebelsystems angedriickt wird. An den langen Armen 
der beiden Hebei ziehen in der aus Fig. 1109 ersicbtlichen Weise zwei Ge- 
wichte. 

Zur Aufkebung des Druckes der Deklinationsaxe in ihren Lagern hat 
Th. Grubb ein System von Rollen und Hebeln angewendet, welches im 
Princip genau dieselbe Einrichtung besitzt, wie sie bei dem Wiener Refraktor 
beschrieben wurde, fur welchen es, wie auch dort erwahnt wurde, als Vor- 
bild gedient hat. Die beiden die Axe zwischen Fernrohr und Lager sowie 



nahe dem Gegengewicht U umspannenden Rollenringe werden durch zwei 
Hebei 0 getragen, welche sich auf je einen Drehpunkt an den Seiten des 
Kubus stiitzen. Das die Deklinationsaxe nebst Fernrohr in ihrer Langsrich- 
tung stiitzende Rollensystem liegt wie beim Wiener Refraktor im Innern des 
Kubus. 

Die Einstellung des Instruments geschieht in Rekt ascension mittelst des 
Handrades bei G in leicht zu ubersehender Weise. Die Verbindung mit dem 
UhrwerkZ wird durch einen besonderen Sektor F, der ebenfalls dem spater 
beim Wiener Refraktor verwendeten zum Muster gedient hat, hergestellt. 

Das Triebwerk besitzt einen Centrifugalregulator, bei welchem die zwei 
Watt’schen Kugelhebel nach oben gegen senkrechte Bolzen drucken, und 
diese wiederum an einer horizontalenRingflache gleiten; die dabei auftretende 
Reibxmg ist der r^ulirende Faktor und sie dient auch zugleich zur Auf- 
zehrung der tlberschtissigen Triebkraft bei leer laufendem Uhrwerk. Die 
Aquilibrirung des Instruments ist hbrigens so gut durchgeftlhrt, dass nach 
Robixsox^s Eericht in den Philos. Transact. 1869 ein Gewicht von 10 Pfund 
geniigte, um das Instrument an einem Hebei von 10 Puss LEnge in Eektas- 
cension zu bewegen. Das Uhrwerk ist in einer Hdhlung des Sddpfeilers auf 
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gestellt und als Gewicht far dasselbe wird gleichzeitig dasjenige benutzt, 
welches an der Sddseite dieses Pfeilers herabhangt and dort an dem iinteren 
Ende des Hebels L za dem schon erwahnten Zweeke eingreift. Beziiglieh 
specieller Einzelheiten mass ich aber hier aaf die erwiihnte sehr aasfdhrliche 
and in verscMedener Hinsicht hochst interessante Btsclireibnng von Robikso^^ 
verweisen.^) 

Fur den Eeflektor warden zwei gleicke Hanptspiegel bergestelit, sodass 
sick immer einer davon in gutem Zustande im Robre befinden kann, walirend 
der andere in der besonders za diesem Zweeke mit den nbthigen Maschinen 
ausgertlsteten Werkstatt, welehe sick direkt neben dem Eeflektor in dem- 
selben Geb^ude befindet, neu polirt wird; denn allzulange halt die Eeinheit 
der Politur den Einwirkangen der Atmospharilien nicht Stand. 

Um die Spiegel leieht' answechseln zn konnen, ist jeder far sieh in 
eigner Zelle vdllig montirt and mit den oben schon beschriebenen Aqni- 
librirungshebeln a. s. w. (Seite 380) versehen. Dicht oberhalb des Spiegels 
ist die Zelle dnrchbrochen , am den Spiegel bei Nichtgebranch bedecken za 
konnen. Die Zelle wird 
mit dem Mitteltheil 
des Rohres dnreh drei 
Starke Schranbenbolzen 
verbnnden and kann 
aaf besonderen Wagen 
von der WerkstEtte zam 
Fernrohr gefahren and 
mit diesem dann in ge- 
fahrloser und leichter 
Weise in Verbindung 
gebracht werden. Die 
Spiegel besitzen in der 
Mitte eine Offnung von 8 Zoll Durchmesser, darch welehe der vom kieinen Spiegel 
kommende Strahlenkegel nach dem Okular hindnrchgehen kann. Das Rohr 
besteht ansser der Zelle des Spiegels noeh ans zwei gesonderten Theilen, 
n§,mlich dem eylindrischen Mitteltheile T, weleher aus starken, schmiede- 
eisernen Flatten in einer Weite von fiber 60 Zoll and einer Lange von 93 Zoll 
hergestellt ist. Dieser Theil ist mittelst starker Spangen aaf der das eine Ende 
der Deklinationsaxe bildenden Wiege befestigt. Der andere weit IS-ngere 
Theil des Rohres besteht aus einem sehr steifen Gitterwerk ans Stahlstreifen, 
welehe in der ans der Fig. 1107 leieht ersiohtlichen Weise gewissermassen das 
Gerippe eines Rohres bilden. Dasselbe ist 20 Vg F^iss lang und mit dem 
Mitteltheile darch besondere Flantschen und Schrauben fest verbanden. Etwa 
39 Zoll vom oberen Ende dieses Gitterrohres ist der kleine (Konvex-) Spiegel 
T aaf einer eisernen SMIe (Fig. 1111) angebraeht, die ihn in der Axe des 

A!« ist derselbon anck ein YergMoh zwisckea Befraktox tnid Beflektox bei- 

gegeben, der exbehlicb. m GnMten der Letzteen ausEllt, wenn man, wie Bobinson m timt/ 
die Kosten nnd die Scirmerigkeit in der Heistelliing der GlassoMben in Betracbt ziebt, die 
vox 30 Jahren nodi bestandeo. 
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Eolires halt und auf der ein zwisehen Leisten verschiehbarer ScMitten be- 
festigt ist. Der Arm e, welcher den kleinen Spiegel direkt tr^t, ist in 
sinrireicher Weise so aiis melireren Stiicken g, g zusammengesetzt, dass eine 
Oentrirung leicht m5glich ist, and ausserdem kann derselbe anch durcb eine 
Scbraube zwisehen Schieberieisten in der Richtung der optischen Axe zur 
Fokusirung bewegt werden. Letztere Bewegung wird durch einen Schnuriauf 
h h vom Okularende ansgefdhrt, indem die Schnur iLber den als Rolle gebil- 
deten Schranbenkopf in geeigneter Weise hinweg und an der Aussenseite des 
Rohres entlang bis um den Okularstutzen herum gefiihrt wird, durch dessen 
Drehung dann der kleine Spiegel dem grossen n^her Oder ferner geriickt 
werden kann. 

Anch von dem kleinen Spiegel sind zwei Exemplare im Gebranch; ein 
versilberter Glasspiegel war zu ihrem eventuellen Ersatz mit angefertigt 
worden, kam aber leider zerbrochen an Ort und Stelle an. Fig. 1112 giebt 
eine Darstellung der Rhekseite des grossen Spiegels resp. zngleich des Okular- 

endes des Instruments. Es sind a, a die 
drei Bolzen, welche die Passnng des Spie- 
gels mit dem Rohre verbinden, b, b, b drei 
Schrauben zur Regulirnng der Spiegellage, 
A ist das Okular (bei schw^chster Ver- 
grbssemng mit einer Feldlinse von noch 
8 Zoll Durchmesser), C ist das auf dem Okn- 
larstntzen koncentrisch angebrachte Hand- 
rad fiir die Fokusirung; uber eine Rolle an 
demselben l^uft die Schnur hh. Durch 
das Rad B kann schnelle Bewegung in De- 
klination bewirkt werden, indem derSchaft 
desselben durch eine XJbertragung mittelst 
konischer Rhder in ein grosses Zahnrad 
eingreift, welches auf dem Kubus der 
Stundenaxe sitzt, senkrecht zur Deklinationsaxe (Fig. 1109). An demselben 
Rade kann auch durch eine grosse Ringklemme die Sicherung des Instruments 
in Deklination erfolgen. In E ist der 4z511ige Sucher befestigt. 

Die Einrichtung des langen Gitterrohres wurde getroffen, weil das In- 
strument belm Gebrauch ganz im Preien steht, also dem Wind eine mbglichst 
geringe Fllche darbieten darf/) und sodann auch, damit bewirkt werde, dass 
bei gleicher Vertheilung der statischen Momente des Rohres bezhglich der 
Deklinationsaxe der Spiegel und damit das Okular dieser Axe sehr nahe 
(bis auf 45 Zoll) gebracht werden konnte, was ftir die Bequemlichkeit der 
Beobachtung von grossem Wertbe ist, da bei alien Bewegungen des Instru- 
ments das Okular nur relaliv kleine Ortsveranderungen, besonders in verti- 
kaler Eichtung erleidet. Auch ist die Durchbiegung des Rohres bei der ge- 
wihlten Einrichtung verhaitnissmteig sehr gering, was ebenfalls ftir die 

0 Die spatere Irfahrung hat gezeigt, dass trotz dieser Vomchtsmaassiegel dock sohon 
schwaeher Wind das EeohaditeH sehr ersdhwert nnd die Bildqualitat erheblich ‘beeintrachtigt. 
Dazu ist auch das hei Lasseh's Tele^op Gesagte m vergleicheu. 
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Bildbeschaffenheit in verschiedenen Zenithdistanzen von erhebllchem Wertlie ist, 
Der kleine Spiegel stebt von dem grossen um nabe 300 Zoll (7,6 m) ab, liegt 
also nm 60 Zoll (1,5 m) naber an diesem, als dessen Brennweite betragt. Das 
Rohr ist iim 39 Zoll (1,0 m) linger, als es die Bntfernung zwiscben beiden 
Spiegeln erfordert. Am aussersten Rande kann eine photograpbiscbe Kamera 
angebracbt werden, deren Platte im primaren Fokus liegt, und auf welcher das 



Fig. 1113. 

(Nach Sctweiger-Iierclienfelcl, Atlas d. Himmelsltde.) 


Mondbild einen Durcbmesser von etwas iiber 3 Zoll bat. Bei Expositions- 
zeiten iiber 2—3 Minnten liefert aber das Instrument nur bei ganz stillem 
Wetter nocb kreisrnnde Sternbilder, im Allgemeinen werden nnr bei sebr 
kni’zen Expositionen gnte Resultate erzielt. Bei Mondanfnabmen muss die 
Offnttng des Spiegels scbon erhebliob abgeblendet werden. Ob in letzter Zeit 
ancb Yersucbe mit Anfnabmen im seknndaren Fokns gemaebt worden sind, 
ist mir niebt bekannt ge worden; bis 1885 war das noeb nicbt gescbeben, da 

Ambronn. 
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man sich trotz der erheblichen Vergrosserung der direkten Bilder kein Re- 
sultat davon versprach. Diese ausserst starke Vergrosserung lasst auch bei 
den schwachsten verwendbaren Okularen (es werden niir solcbe Huygbens^- 
scber Konstruktion benutzt) nur ein Gesiebtsfeld von 12 Minuten bei einer 
Vergrosserung von 234 erreichen. Das starkste noch mit einigem Vortheil 
anwendbare Okular giebt eine etwa lOOOmalige VergrSsserung. 

Neben dem pbotographischen Apparat ist dem Instrument auch ein 
Spektroskop beigegeben worden, dock scheint dieses noch wenig Verwendung 
gefunden zu haben. 

e. Der Pariser Reflektor mit versilbertem GlasspiegeL 

In ein weiteres Stadium trat der Ban der Spiegelteleskope, als die Fort- 
schritte auf dem Gebiete der technischen Chemie gelehrt batten, grosse Glas- 
flachen in sebr gleicbmassiger Weise zu versilbern. Man konnte nun an die 
Stelle der immerhin schwierig herzustellenden Metallspiegel solche axis Glas 
setzen, ftir die die optiscbe Beschaffenheit dieses Materials keine Rolle spielte, 
sondern nur die ihm durch Scbliff zu ertheilende Form. 

Bines der ersten grosseren Instrumente dieser Art ist der bekannte 
grosse Reflektor der Pariser Sternwarte , dessen optische Theile nach 
L. Foucault’s Angaben von MABTm^) angefertigt warden. Der Spiegel bat 
einen Durchmesser von 1,20 m und ist in einem entsprechend starken, eisernen, 
cylindriscben Eohre montirt. Von unten wird er durch ein geeignetes System 
von Druckschrauben gehalten. Die Einrichtung des Instruments ist nach 
dem Newton^schen Princip getroffen; dem tJbelstand, welcben dieses System 
bei grbsseren Instrumenten mit sich bringt, dass das Okular sich meist viele 
Meter hoch fiber dem Fussboden befindet, wurde durch die Aufstellung einer 
geeigneten Treppe, deren Form die Fig. 1113 gentigend erkennen lasst, ab- 
geholfen. Auf diese Weise ist es dem Beobacbter mbglich, iiberall bequem 
zu dem Okular zu gelangen, da sich jene Treppe auf einer Ringbahn um 
das ganze Instrument herum fiihren lasst. Ein iiaheres Eingehen auf dieses, 
aus vielfachen Abbildungen bekannte Instrument kann hier unterbleiben, da, 
soweit bekannt geworden ist* besondere Beobachtungen mit ihm nicht aus- 
gefiihrt werden. 

f. Das seehsfiissige Teleskop des Earl or Rosse. 

Das grdsste bis jetzt gehaute Spiegelteleskop ist dasjenige, welches Earl 
of Rosse in Parsonstown hesitzt. Der Spiegel desselben hat einen Durch- 
messer von 6 Puss bei einer Brennweite von 55 Fuss. Die Montirung ist 
die hTewton^sehe, und die bei sehr gfinstigen Luftverbaltnissen zn erreichende 
Vergrosserung lEsst sich bis zu einer 6000maligen steigern. 

In mebreren Abhandlungen hat der Verfertiger sowohl dieses Instrument 
als diejenigen beschrieben, welche er vor- und nachher ausfiihrte, und es 
mag Mer besonders auf die h5chst interessante Besebreibung bingewiesen 


Der ga^sste Spiegel, den L. Foncatflt selbst bergestelit bat, ist der des Reflektors 
m Marseille mit 0,80 m Durobmess^. 



Aufstellung yon Eeflektoren und Ferarohren besonderer Konstriiktioii. 1191 

werden, welche er von der Herstelinng des erst nach 5maligem Gnss ge- 
lungenen Spiegels giebt.^) Die Anfstelliing nnd aussere Einrichtung des In- 
struments ist in den Fig. 1114 u. 1115 dargesteilt, und einige kurze Erlau- 
terungen nach Eosse’s eigenen Angaben mogen bier noch folgen. 

Das Rohr ist an seinem unteren Ende durch ein sehr stark gearbeitetes 
Universalgelenk^) unterstiitzt. Es wird aquilibrirt durch Gewichte, welche sich 
in einer nahezu mit der von dem Schwerpunkt des Instruments beschriebenen 
Kurve zusammenfallenden Bahn bewegen, sodass ein nahe gleichmassiger 



Fig. 1114. 


Zug auf die das Eohr haltende Kette auch ftir verschiedene ZenitMistanzen 
ansgeubt wird. Die seitliche Bewegung des Teleskops kann bis zu etwal2‘' 
naeb jeder Seite vom Meridian ausgedehnt werden, wobei durch eine besondere 

') Die erwahnten Ahhandlungen sind enthalten in den Philos. Transact fur 1840 md 
1850 Die das sechsfiissige Teleskop hesondeis hetreffenden, in dem Jahiga^ von 1861 
Part m; spatere MittheEungen liber eine an diesem Instaunent an^rachte ^hewe^ng 
nnd die Montirung eines nenen, dreifnssigen Instruments in PhE^ J' 

») Dieses Lager zeigt Pig. 1116. An der Platte A, A ist das Teleskop betogfc, me 
hewegt sich einmal urn die Axe hei C nnd sodann nm die honaontale Axe in den Lager- 
bocken-D. ' Yg* 
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Anorduung der AufhS.Dgekette die Gesichtslinie nahezu in demselben Parallel 
bleibt. Die Bewegnng in Rektascension erfolgt auf einer Stange, welehe 
mittelst Eollen auf einem Kreisbogen von 40 Fuss Radius lauft. Mit dieser 
Stange ist das Rohr durch einen Zapfen verbunden und kann durch eine 
Schraube ohne Ende langs derselben bewegt werden, welche sowohl vom unteren 
Ende des Rohres als auch vom Beobachter aus durch einen geeigneten 
Schnurlauf gedreht werden kann. Die einzelnen Theile des Kreisbogens 
warden mittelst eines Durehgangsinstrumentes genau in den Meridian einge- 
richtet. Zur Einstellung der Deklination der Gestirne ist an dem unteren 
Ende des Rohres ein ISzSlliger Aufsuchekreis angebracht. GewShnlich aber 
dient zur Aufsuchung der Gestirne ein Indexarm von 6 Fuss Lange, der an 
der Horizontalaxe des Universalgelenks befestigt ist. 

Damit der Beobachter in alien Lagen des Instruments das Okularende 
leicht erreiehen kann, ist fur Poldistanzen von 120—80° auf jeder Seite eine 

einfache Leiter angebracht, welehe 
beide durch eine Galerie verbunden 
sind, auf der auch bei Beobach- 
tungen ausserhalb des Meridians 
gentigend Platz ist. Eine zweite 
Treppe kann fiir Poldistanzen von 
80 — 50° und eine dritte fur solche 


Fig. 1115. rig. 1116. 

bis zu 25° benutzt werden. Vorgesehen war auch noch eine weitere, die bis 
zu 40° ndrdl. Zenithdistanz dienen sollte, doch gelangte dieselbe nicht zur 
Benutzung. 

Die Okulareinrichtung besteht aus zwei Eohren, welche auf einem ge- 
meinsamen Schlitten ruhen, und von denen das eine ein Okular von stSrkerer, 
und das andere ein solches von geringerer Vergrdsserung tragt, sodass beide 
leicht mit einander vertauscht werden kSnnen. 

Nach den gemaehten Erfahrungen ist diese Montirung sogar bei starkem 
Winde geniigend, obgleich sieh natiirlich alle Theile des Instruments im 
Freien beflnden und nur dutch die hohen Seitenmauern gesehfltzt werden. 
Aueh der Spielraum der Bewegung in Rektascension hat sich als vSlIig aus- 
reiehend fftr die Zwecke, die mit diesem Teleskop verfolgt werden sollen, 
erwiesen. (Zeichnungen der NebeMeeke, del- Planetenoberflachen, von Theilen 
derMilchstrasse und vor^emMessungen der StrahlungsverhSltnisse desMondes 
u. 8. w.) Die VeigrOsserungen, welehe Lord Rosse als die zweckmassigsten 
befunden hat, hberschreiten nicht 1300, wShrend er mit seinem 3ftissigen 





Aufstellung“ you Eeflektoren und Fernxoliren besonderer KoEStinktion. 1193 

Instruinente hS-iifig bis zu 2000faclier VergrOsseruDg gehen koniite; ein 
Beweis dafiir, dass die 6r5sse eines Instruments durchaus keinen Maassstab 
fiir die erreichbaren Vergrosserungen giebt, und dass in unseren Klimaten 
die atmospbarischen Verhaltnisse und nicht die Kraft der Instrumente die 
anwendbaren Vergrosserungen bestimmen. Lord Bosse ist weiterMn der 
Meinung, dass nocb grossere Metallspiegel, selbst wenn sie herstellbar seien, 
keinen erhebliehen Vortheil gewahren warden.^) Er glaubt sogar selbst, 
dass bei der miibeyollen und gef3,hrlicben Arbeit des Herausnebmens, Po- 





lirens und W^der-Einsetzens des grossen Spiegels dieser oft linger benutzt 
wird, als seine Politur es gestatten sollte, sodass er mehrfach mit dem drei- 
fussigen Teleskop Sternhaufen hat besser aufldsen kdnnen, als mit dem grossen 
Instrument. 

In den letzten Jahrzehnten sind Eeflektoren von so grossen Dimensionen 
nicht mehr gebaut worden, wohl aber mehrere bis zu 3 Fuss Spiegeldurch- 
messer, und man hat von verscMedenen Seiten auch versucht, die Mon- 

Mr. Common mdnt allerdiiigs, iass Glasspi^^ you 8—3 fuss gemacht und mit 
Vortheil augeweudet werden konmten. 
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tirungen so einzurichten, dass eine beqneme Benutzung in alien Stunden- 
winkeln moglich ist. Sowohl Metallspiegel als auch versilberte Glasspiegel 
sind zti diesem Zwecke bergestellt worden. Ich will bier nur auf die In- 
strnmente Mnweisen, welobe ebenfalls von Eosse, von Cbossley nnd nament- 
licb von CoMMOK angegeben und znm Theil aucb ausgefubrt worden sind.^) 
Zwei von dem Letzteren entworfene Montirungen mogen Mer noch naiier er- 
lautert werden, zuineil die ftir seinen Sfussigen Spiegel sebr nabe mit der 
von Rosse far ein gleicb grosses Instrument angegebenen iibereinkommt.^) 

g. A. Common’s Reflektoren. 

Das kleinere Instrument wurde Ende der 70 er Jabre ausgefubrt und ist in 
seinen wesentlicben Tbeilen in den Fig, 1117 u. 1118 dargestellt. Auf einem 

stark fundirten Pfeiler 1 rubt ein 
gusseiserner Kasten 2, dessen eine 
nacb Siiden gericbtete Placbe eine 
der Polbobe entsprecbendeNeigung 
hat. Die zweite abschliessende 
Fiacbe stebt senkrecbt dazu. Auf 
der ersteren Fiache rubt in geeig- 
neten TrEgern die stablerne Btichse 
3 ftir die Polaraxe. Diese ist aus 
einem Hobloylinder gefertigt, der 
am unteren Ende eine centrale 
Bobrung bat, in welcbe ein in 
den Boden der Btichse befestigter 
Bolzen 18 zu ihrer Fiibrung ein- 
greift. Am oberen Ende wird 
dieselbe von einem korrigirbaren 
Einglager gebalten. Der Axen- 
cylinder ftillt die Biicbse nicbt 
ganz aus und der Zwischenraum 
ist zur Verminderung der Eeibung 
und des Axendruckes mit Queck- 
silber ausgeftillt. Am oberen 
Ende der Polaraxe ist ein ge- 
bogener Arm 4 befestigt, welcber 
in einer Durchbohrung die Deklinationsaxe 6 aufnimmt Der grosse 
Spiegel 6 des Tcleskopes ist in einer besonderen Zelle gefasst, in welcber 
sicb auch die Hebeleinricbtungen zur Aufbebung der Durcbbiegung des Spie- 
gels befinden, wie sie die Pig. 1119a u. b erkennen lassen. Das Lager fUr die 

Past ansscMiesslicb sind es Eaglaiider, welcbc sicb mit dct VervoUkommnung clcr 
Beflcktoren bescb^ftigt baben, dabei dtifen abei aucb die Yerdienste von Piof. Safaxik in 
Prag um die Herstellung gnter Glasspiegel nicbt vergessen werden. 

Ancb der bekannte Optiker Dr. H. ScbrSder bat gute Spiegel gesebliffen und sicb 
mebrfacb nm die tecbniscben Einricbtungen verdient gemacbt 

Monthly Notices, Bd. XIXIX, S. 384 (vergl Aninerkung S. 1191). Memoirs of tbe 
Royal Astron. Soc., Yol. XLYI, Part 11 nnd ebenda, YoL L, S. 113. 




Mg. 1119 
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Spiegelfassung bildet eine starke Gnssplatte, in welche zngleich die beiden 
Enden der Deklinationsaxe in geeigneten Lagertheilen eingreifen. Anf der 
Ruckseite dieser Platte sind neben dem Arm 4 anf jeder Seite zwei Stander 
befestigt, die die Gewichte ftir das das Rohr ersetzende Rabmenwerk 7 nnd 
das dasselbe abschliessende Rohrstiick 8 bilden. Letzteres enthalt den kleinen 
Spiegel nnd den seitlichen Oknlarstntzen; es ist mit diesem zugleieh nm die 
Axe des grossen Spiegels drehbar, so dass in jeder Lage des Instruments 



Pig. 1120. 


das Oknlar leicht zngUnglieh bleibt. An dem einen Ende der Deklinations- 
axe ist der Einstellkreis 9 angebraebt nnd am oberen Ende der Stundenaxe 
befindet sicb der Stnndenkreis 10, in welcben ancb die Wnrmscbranbe des 
in dem Pfeilerkopfe anfgestellten TJbrwerkes eingreift. Die Anfhebnng ein^ 
Theiles des Dmckes im oberen Lager der Stundenaxe erfolgt dnrcb eine 
grosse Rolle 11, die sicb nm einen Zapfen der Stange 12 drebt, die ibrer- 
seits bei 13 nm einen Bofeeb drebbar isi Die EoHe 11 wird dnrcb den 
Hebei 15, dessen oberes gekriimmtes Inde bei 16 anfliegt nnd dessen nn- 
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teres Ende durch die Schraube 17 gegen dea Arm 11 gepresst werden kann, 
mit der nothigen Kraft an die Stundenaxe gedrtickt. 

Beztiglieii weiterer Einzelheiten muss aber Mer auf die angegebenen 
Quelleu yerwiesen yrerden, die auch nocb eine grosse Anzabl Detaildarstel- 
lungen der einzelnen TheilSj sowie der Gesammtaufstellung und der baulichen 
Einriehtungen entbalten. 

Das zweite der erwalinten Instrumente Common’s ist ein 5fassiger Re- 
fiektor, dessen Aufstelluug in vielen Theilen dem bier gescbilderten M,bnlicb 
ist, bei welcbem aber ein auch spM,ter von Geubb einmal vorgeschlagenes 
Princip der Aquilibrirung angewendet wird, welches allerdings ftir dergleichen 
Instrumente einen gewissen Vorzug hat, nUmlich die Aufbebung des Axen- 
druckes durch den Auftrieb, welchen die eigenthiimlich konstruirte Stunden- 
axe in einer ITlussigkeit (bier Wasser) erleidet.^) Die Pig. 1120 stellt dieses 
Teleskop in Gesammtansicht dar. 

Die Polaraxe ist bier in Form eines grossen cylindrischen Kessels von 
7 Puss 8 Zoll Durchmesser und etwa 15 Puss L^nge gestaltet. Am unteren 

Theile ist ein ahnliches Lager 2, 
wie bei dem vorher beschriebenen 
Instrumente angebracht, wahrend 
der obere Polaraxzapfen 3 in einem 
Ringlager geftibrt wird, welches ein 
auf dem Blocke 4 korrigirbar be- 
festigten Arm 5 trSgt. Jener Kessel 
taucht tlber die HM^lfte in Wasser ein, 
welches sicb in einer mit Ziegel- 
steinen ausgemauerten Gmbe be- 
findet. Der untere Theil des Ax- 
cylinders ist innen mit Eisenplatten 
beschwert, sodass er schon von 
selbst nahezu die richtige Lage 
einnehmen wiirde , trotzdem an seiner oberen Piache zwischen zwei 
secbs Puss langen Armen 7, 7 sich das schwere Teleskop 8, 8 um seine 
Deklinationsaxe 9 bewegt. Das Teleskop selbst besteht auch bier im 
Wesentlichen nur aus einem Rabmenwerk 10, und nur der untere Theil, 
weleber den Spiegel bei 11 enthalt, und der obere 12, welcber dem 
kleinen Spiegel und den Okulartheilen zur Aufnahme dient, ist aus Blech- 
platten gebildet. Der schwere Spiegel 11 von 5 Puss (1,5 m) Durchmesser und 
etwa 5 Zoll (127 mm) Dicke ist sicher in dem unteren quadratiscben Theile des 
Rohres befestigt. Einen Querschnitt und eine Skizze der Aquilibrirungseinrich- 
tungen des Spiegels und seiner Passung geben die Pig* 1119a u. 1119b. An 
diesem Rohrtheil sind auch die die Deklinationsaxe reprasentirenden Zapfen 9 
befestigt und mit dem einen derselben ist der Deklinationskreis 14 verbunden, 
weleber zur Ablesung der Deklination und zugleich aucb durcb Vermittelung 
des Triebrades 15, des Schnurlaufes 16 und des Handrades 17 zur Ein- 
stellung vom Okular aus dient. Die Bewegung in Rektascension wird durch 

Aucb bei den dreifiissigen Instrumenten soil das Quecksilber in dieser Weise ■wirken. 
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ein Uhrwerk 18 vermittelst Wurmschraube auf einen langen Sektorarm 19 
tibertragen, welcher bei 20 an den Polaraxcylinder angeklemmt werden kann. 
Bei 23 ist am oberen Okulartheil ein Sncher mit Oknlarprisma angebraebt. 
Der kleine (ebene) Spiegel 21, Fig. 1121, ist mittelst eines eigentiiiiralicli kon- 
strnirten Rabmenwerkes in dem oberen Rohrtbeii befestigt. Sowobl der 
grosse als der kleine Spiegel kdnnen durcb geeignete Deckel bei Niebt- 
gebrancb des Instrnmentes bequem gegen sch^dliche EinMsse gescbiitzt 
werden. 

ZiinM,cbst hatte Common das Instrument, wie bier beschrieben, als 
Newton^scben Reflektor konstruirt, spater bat er dnrcb Neignng des grossen 
Spiegels den Strablengang derart geandert, dass die Axe des Licbtkegels in 
der NM,be des oberen Endes des Robres ausserhalb desselben zn liegen kam. 
Dort bat er einen Konvexspiegel angebraebt nnd so abnlich, wie es bei den 
frtiber besebriebenen Bracbyteleskopen der Pall ist, einen modifieirten Casse- 
grain’seben Reflektor darans gemaebt. Nacb Common’s Bericbten in den 
Monthly Notices scheint sicb diese Einriebtung gut bew^brt zu baben, ob- 
gleicb zunaebst Bedenken beztiglicb der Bildbesebaffenbeit wegen der sebiefen 
Stellung des Spiegels gebegt warden.^) 

b. Neuere kleinere Reflektoren. 

Abgeseben von diesen grdsseren Common’sehen Instrumenten werden in 
neuerer Zeit Reflektoren bis etwa 10 Oder 12 Zoll Offnnng in England viel- 
facb gebaut nnd zwar meist von dem bekannten Optiker John Bbowning; 
ausserdem fertigen aucb die Cooke'sehen Werkst^tten, sowie Hoene & Thoen- 
THWAITE n. A. dergleicben Instrumente an. Als Hanptspiegel werden in Eng- 
land meist Metallspiegel, in Deutscbland nnd Frankreicb aber meist versiiberte 
Glasspiegel verwendet. In Deutschland nnd Osterreicb werden die Reflektoren 
bauflg in der Form der von Feitsoh in Wien in grosser Vollkommenheit ber- 
gestellten Bracbyteleskope gebaut. Dieselben bieten in der That einen sehr 
guten Ersatz fur grossere Instrumente anderer Konstruktion, da dieselben bei 
massigem Preise von grosser LeistungsfEbigkeit sind und ausserdem, was be- 
sonders fur Liebhaber der astronomischen Beobaebtungskunst wichtig ist, eine 
handlicbe und gut transportable Montirung besitzen (vergl. die nabere Be- 
schreibung S. 377 ff.). Einige der englischen Instrumenten typen mdgen bier 
nocb abgebildet und kurz beschrieben werden. 

Fig. 1122 stellt einen Reflektor von Browning mit azimutbaler Mon- 
tirung, die Pig. 1123 u. 1124 stellen Reflektoren aus derselben Werkstatte 
mit aquatorealer Aufstellung dar. In den meisten Fallen sind diese Instru- 
mente, wie aucb bier, nacb Newton ’sebem Principe konstruirt, und es ist da- 
ber das Okular fiir geringe Zenitbdistanzen immerbin sebwer zu erreicben, 
weshalb dafiir gesorgt sein soil, dass sieb das ganze Rohr in einer Wiege 
Oder wenigstens der obere Tbeil desselben, welcber das Okular tragt, um die 

Die vieflachen UEtersuebungen, welcbe CommoE uber den besten Bm der Spiegel- 
teleskope ausgefobrt bat, lassen iba als einen der b^ten Kenner solcber Instrumente ex- 
sebeinen. 
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optische Axe des grossen Spiegels drelien lasst, damit das Erstere stets in 
bequeme Lage — seine Axe etwa horizontal — gestellt warden kann. Bei 
dem in Fig. 1122 dargesteilten Instrumente ist dieses nicht nQthig, da bier 
die Sehrichtnng durch das Oknlar immer der horizontalen Axe parallel bleiben 
muss. Anf alle Faile ist aber immer ein beqnem zuganglicher Sncher mit 
dem Hauptrohr zu verbinden. Die Fig. 1123 zeigt einen Newton ’schen Ee- 



Fig. 1122. 

(Naeh Konkoly, Aaleitung.) 


flektor; anf geradem Pfeilersttimpf ruht eine ganz knrze Standenaxe, welche 
den Sttindenkreis trSgt. Direkt auf der Oberflache der Kreisplatte sind die 
beiden Lager ftir die Deklinationsaxe befestigt, welche auf der einen Seite 
das Fernrohr, auf der anderen den De^linationskreis , einen besonderen 
Klemmkreis und das sehwere Gegengewieht fur das Fernrohr trfigt. Das 
Fernrohr ist mit der Deklinationsaxe nicht direkt verbunden, sondern an dem 
starken Biigel ist zunaohst eine eylindrisehe Buchse befestigt, in weleher sich 
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dann das Fernrohr selbst den oben angegebenen Bedingungen gemiiss dreben 
lEsst. Der grosse Spiegel wird im Pernrohr, welches fiir beide Aufstellnngs- 
typen dieselbe Form hat, durch einen dreiarmigen Btigei (i,bnlich wie bei 
Hebschbl’s kleinem Instrumente) gehalten, welcher mit einem Einge von der 
Grosse des Spiegels ans einem Sttlcke gegossen ist. Drei Schrauben halten 



Fig. 1123. 

(Naeii Koatoly, Anieitung.) 


diesen Ring am Rolirende nnd drei andere Schrauben driicken den Spiegel 
gegen einen entsprechend gut abgedrebten Ring im Inneren dm Rohres und 
verMndern zugleich eine Pormver§nderung in den vtoeMedenen Lagen des 
Instruments* Tni unteren Tfaeile des Rohres ist eine ELlappe, um zu dem Spiegel 
gelangen zu k5nnen; wEhrend sick am oberen Theile das Okular, der Sueher 
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und einige Handhaben zum Dreben des Robres beflnden. Die Schltissel 
zur Peinbewegung sind soweit verlS-ngert, dass sie vom Okular aus bequem 
zu erreicben sind. 

Die andere Aufstellung, Fig. 1124, gewabrt dem Instrument etwas grQssere 
Bewegungsfreibeit, da die SMule in der Ricbtung der Stundenaxe geneigt ist 
und diese in sieb aufnimmt. Die Verb in dung der Deklinationsaxe mit dem 
Stundenkreis ist dieselbc, wie bei dem in Fig. 1123 dargestellten Instrument 



Fig. 1124. 

(Nacli Koalcoly, Anleituug.) 


(aucb die iibrigen Einricbtungen sind ganz Ebnlich angeordnet). Auf gleicbcr 
Grundplatte mit der Saule stebt ein Ubrwerk, welches das Instrument ent- 
spreehend dem taglicben Laufe der Gestirne bewegt. Der letztere Aufstellungs* 
typus scheint mir der zweckmassigere zu sein, und es ist aucb beziiglicb der Sta- 
bilitat dui'cbaus kein Bedenken vorhanden, wenn nur die Grundplatte in guter 
Verbindung mit der schiefen Saule stebt und weit genug nacb der Polseite 
verltogert ist, damit die vertikale Projektion des Schwerpunktes der beweg- 
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lichen Theile noeh innerhalb der Fnsspunkte dieser Grundplatte failt. Das- 
selbe Modell haben auch Hoene & Thorntbtw^aite fiir ihre bekannten In- 
strnmente gewahlt. 

Eine andere Aufstellnng hat diese Fima einigen ihrer Instrumente ge- 
geben, von denen eines die Fig. 1125 zeigt. Ohne weiter auf dessen Be- 
sehreibung einzugehen, mag nur erwahnt werden, dass die Bewegnng des 
Fernrohrs in seiner Ftthrungsbtichse durch eine geeignete Eadubertragung 
erheblich erleichtert ist. Die Verbindung des Fernrohrs mit den oberen 



Fig. 1125. 

{Nach Konkoly, Anleitung.) 

Theilen der Polaraxe ist eine etwas nnstabile, nnd ebenso diirfte die Ersefcznng 
einer eigentlichen Deklinationsaxe dnrcb Fiibrung in zwei Spitzenscbranben 
zu Bedenken Anlass geben. So viel mir bekannt, ist diese Montirnng auch 
in letzter Zeit nicht mehr ausgefuhrt worden.^) 

Die Fig. 1126 zeigt noch die Montirang fur Spiegelteleskope nach Bam- 
BEBO’s Modell. Sie stellt ein seiner Zeit fur die „Urania“ in Berlin gebautes 
Instrument mit einem Gzolligen (162 mm) Spiegel dar. Bambebo glaubt diese 
Aufstellnng aber auch bis zu Femrohren von 24 Zoll (660 mm) Offiiung an- 

Wie Koakoly mittheilt, ist ein solck^ Instrament von Janssen Inie der 70 er 
Jahre fiir Meudon angekauft vrorden. 
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wenden zu konnen. Sie ist azimuthal durchgeftihrt imd soli in der liier dar- 
gestellteu Form lediglich fiir Eeflektoren dieneu, die nur zur Betrachtuug 



leicht auffindbarer Objekte be- 
nutzt werden, weshalb sie so ein- 
fach wie mbglich gehalten ist und 
keine Kreise beigegeben sind. Es 
wiirde jedoch leicht seiii; solche 
an dem Instrument anzubringen. 

Die Montirung, die Geube 
seinen kleinen Eeflektoren giebt, 
ist oben schon des Mheren er- 
lautert, Fig. 232 u. 233, and es 
mag hier nur nocli erwahnt wer- 
den, dass er auch die bei seinen 
Eefraktoren benutzten Aufstellun- 
gen zu verwenden pflegt, wie 
z. B. die Fig, 644, welche einen 
Grubb’schen Eeflektor nach Cas- 
segrain’schem Principe darstellt, 
erkennen lilsst. 


2, Das Aequatoreal coude. 
a. M. Loewy’s Anordnung, 

Es ist keine Frage, dass fiir grosse Teleskope die Unterbrlngung in 
Raumen mit nach alien Seiten drelibaren Kuppeln mit deren Grbsse unver- 
haltnissmteig wachsende Schwierigkeiten darbietet und dass ausserdem auch 
ein sehr bedeutender Theil der Eosten durch diese Sehutzbauten aufgebraucht 
wird, welcher bei anderer Anordnung der Instrnmente den optischen Bestand- 
theilen derselben zu Gute kommen kbnnte.^) Auch erfordert die Bcnutziing 
der grossen Instrumente immer ganz besondere Vorrichtungen, damit dem 
Beobaehter in den verschiedenen Stellungen des Instruments dessen Theile, 
namentiieh das Okular, hequem zuganglich sind. Diese Sehwierigkeiteu ver- 
anlassten Anfang der 80 er Jahre M. Loewy in Paris zur Koustruktion des 
von ihm als „Aequatoreal coud6“ bezeichneten und von Gautier gehauten 
Instruments. Es ist ein Refraktor mit Objektiv von 0,6 m Offnung, dessen 
Gesichtslinie durch Zwischenschaltung zweier Planspiegel von 0,86 und 0,73 m 
Durchmesser hei etwas hher 10 cm Dieke so gehroehen wird, dass dieselbe, 
nicht unahnlich der bei gebrochenen Durchgangsinstrumenten, fur alle Stel- 
lungen der Objektivtheile gleich gerichtet bleibt. Die Pig. 1127, 1128 u. 1129 

Das Tor einigen Jakren fiir die Berliner Gewerbeausstellung nach den Ideen 
Archenhold’s gebaute Pernrohr ist ans diesem Grunde auch ganz im Frelen aufgestellt 
werden. Ein Schutz filr das eigentliehe Fernrohr ist dort in Form eines zweiten, weitexen 
Rehres von gleicher L’dnge, welches das Erstere mit einem Meiuen Zwischenraum umgiebt, 
geschaffen. Auch ist das Axensystem bei diesem Instrument eigenthiimlich angeordnet. 
Deck kann hier nicht naher darauf eingegangen werden, da mir authentisches Material dar- 
iiber nicht vorhegt. 
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zeigen sowohl die Gesamrateinrichtungen des grosseren Pariser Instrumeats, 
als auch dessen einzelne Theile und innere Anordnung. 

Die von einem Gestirne kommenden Strahlen treten duroh das Objektiv 
bei B, Fig. 1128, ein; sie werden zunachst dm’ch Eeflexion an einem nnter 45® 
gegen dasselbe geneigten Planspiegel N nach einem zweiten solchen Spiegel M 
geworfen, welcber sich in dem Wtirfel V befindet, an dem die beiden einen 
rechten Winkel mit einander einschliessenden Eohrtheile befestigt sind. Dnrch 
nochmalige Eeflexion an M erhalten die Lichtsti-ahlen far alle Stellungen des 
Objektivs die Eichtung parallel zur geometrisehen Axe des langen Eohr- 
theiles, welches parallel der Erdaxe, also nach dem Pole zeigend, nm sich 



Kg. 1137. 


selbst drehbar auf zwei Pfeilern D und G gelagert ist. Am oberen Ende 
dieses Eohres, welches in ein GebSude hineinragt, ist das Okular 0 ange- 
gebraeht. Dieses fuhrt also bei der Beobaehtung in verschiedenen Gegenden 
des Himmels stets nur eine Eotation nm seine optisehe Axe ans, bleibt aber 
sonst an derselben Stelle und bei geeigneter Einriehtung dem Beobachter in 
alien Fallen gleich gut zugangEch. Die innere und teehnische Anordnung 
des Instruments ist aus der umstehenden Durchsehnittszeichnnng ersichtlich, 
es rnag dazu nur noch bemerkt werden, dass der zur Endaxe parallele i^hr- 

Im Laufe der Jahre word® cine grBssere AnzaU solcher lustnmieiite gebant fur 
Lyon, Toulouse, Nizza, Wiai etc.; auch in Paris fet nook ein soMies von Heinerrai Kmen- 
sionen aufgestellt, wdches zuerst gebant wurde und in manehen Einzelhe iten nooh abweicht. 
Eine gate Abbildung deffidben findet sieh in Ztschr. f. Instrkdb. 1884, 8. 1S3. 
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theil AO 13 m und der dazu senkrechte MB 5 m L^nge hat. Letzterer 
ist Tiber M hinaus erheblich verlangert und ti’^gt bei P das Gegengewicht 
ftir MB und die mit diesem Stticke verbundenen Theile, das Objektiv bei B 
und den Spiegel N. Unterhalb des Wiirfels V ist ein stahlerner Zapfen fur die 
aquatoreale Lagerung angebracht; er wird dureh eine centrale Sehraube a geftihrt 
und durch ein Eollenpaar zur Verringerung derEeibung beib gestiitzt. Die 
obere Piihrung erfolgt in dem Lager bei Q, in welchem das Fernrohr mit 
einem cylindrischen Einge ruht. Beide Lager ruhen auf gesondert aufge- 
fiihrten Pfeilern D und G. Das untere ist im Sinne der PolhOhe, das obere 


F 



Fig. 1128. 


fiir Ost-West-Verschiebung korrigirbar. Bei der Dreliurig desEohrtheilesOM 
beschreibt also die Axe von BM die Ebene des Aquators; da aber der 
Wurfel KK um die Axe von BM gedreht werden kann, so ist leiclit einzu- 
sehen, dass durch diese beiden senkrecht zu einander erfolgenden^Bewegungen 
der optischen Axe des Objektivs jede beliebige Eichtung im Eaume ertheilt, 
d. h, also jedes Gestirn eingestellt werden kann, sobald es sich Tiber dem 
lorizont befindet und nieht durch das den Okulartheil und die Beobachtungs- 
rlume enthaltende GebMe verdeckt wird, was aber nur fiir die cirkumpolaren 
Gestirne in der Nahe ihrer unteren Kulmination der Fall ist. 

Die Bewegungen der einzelnen Theile des Instruments kbnnen durch 
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Gestange und Schltissel bewirkt werden, welche vom Sitze des Beobacliters 
aus, ohne dass dieser das Okular verlasst, leicht zu bandbaben sind. Durcb 
die Kurbel bei E, recbts unter dem Oknlar, kann das ganze Instrument urn 
die Polaraxe gedrebt werden, indem ein mit dieser Kurbel in Verbindung 
stebendes Zabnrad in ein anderes eingreift, welcbes in der Nabe des oberen 
Lagers das Pernrobr umfasst. In den Ubrkreis bei R greift die Wurm- 
scbraube des Uhrwerkes T direkt ein und fubrt das Instrument nacb der 
Klemmung des Kreises mit. Der Wtirfel K mit dem Objektiv erbait seine 
Bewegung vermittelst eines langen GestM-nges r, welcbes in dem Wtirfel V 
eine Scbraube obne Ende S drebt; diese greift in einen Zabnkranz ein, 
der das Ende des Robres m bildet. Dieses Robr l^uft sowobl bei o als aucb 
bei p in einem Ringlager und tragt oben den Objektivwtirfel mit dem 
Spiegel N. Auf diese Weise ist dessen Bewegung eine sebr sicbere und ein- 
facb zu bewirkeiide. Die Drebung des Gestanges r erfolgt durcb die Kurbel 



Fig. 1129. Fig. 1130. 


bei P (oberbalb des Okulars). Beide Bewegungen kdnnen durcb einfacbe 
Raderiibertragung auf zwei das Okular koncentriscb umgebenden Kreisen 
bequem abgelesen werden. (Vergl. dazu die Pig. 1129, welcbe den Okular- 
kopf gesondert darstellt.) Der Eussere Kreis ist ftir die Bewegung in 
Stundenwinkel, der innere fur die in Deklination bestimmt. Der Positions- 
kreis befindet sich direkt unterhalb des Mikrometers. Die Beleuehtung ist 
fiir elektriscbes Licbt eingericbtet und wird durcb die Lampe bei W bewirkt. 
Das erste ftir yisuelle Beobacbtungen benutzte Objektiv^) wurde neuerdings 

0 M. Loewy bat das Instrument mebifacb zu Untersucbungen iiber die Konstanten 
der Refraktion, Aberration u. s. w. benutzt, indem er vor dem Objektiv zwei reflektirende 
Ebenen anbracbte, die bei konstantem Neigungswinkel die durcb den Einfluss der t^licben 
Bewegung (durcb veranderte Hdbe und Stundenwinkel und damit verbundene verscbiedene 
Wirkung von Refraktion und Aberration) bewirkte Anderung in den Ricbtungen nacb beideu 
Gestirnen leicbt und sicber zu nlessen gestatten. Die reflektirenden Ebenen waren die beiden 
Pldcben eines Prismas, welcbes vor dem Objektiv in der aus Eig. 1130 ersicbtlicben Weise 
angebracbt war. 

AmFronn. 


77 
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durch ein anderes, ebenfalls aus den bewahrten HM,nden der Gebriider Henet 
hervorgegangcnes, ersetzt, welches besonders fiir die photographisch wirk- 
samen Strablen acbromatisirt ist, Dementspreehend ist auch das Okulartheil 
zur Aufiiabme einer Kamera eingeriehtet worden, wobei besonderer Werth 
auf gnte nnd siehere Foknsirang gelegt wnrde. Die in den letzten Jahren 
erhaltenen Mondaufnabmen zeigen eine vorztiglicbe Zeichnung der Details 
nnd hbertreffen in dieser Beziehung zum Tiieil die am Lick-Observatorium 
erhaltenen Flatten. Bei dem hier beschriebenen grdsseren Instrumente sind 
auch eine Beihe von MEngeln vermieden, die das kleinere, zuerst gebaute 
noch besass. Dahin gehort namentlich die Lagerung des unteren Zapfens 
uud die Drehung des Objektivwiirfels (friiher bewegte sich nur ein kurzes 
Stiick des Rohres mit, jetzt ist das Objektiv, wie erwahnt wnrde, auf einem 
langen, bis zum Mittelwiirfel gehenden Eohr befestigt). Die im Freieii 
liegenden Theile des Instruments konnen durch ein auf Eollen uiid 
Scbienenweg laufendes leichtes Haus gegen die Dnbilden der Witterung ge- 
scbtitzt werden. 

b. Gebrocbenes Aquatoreal in Cambridge. 

Vor kurzem erhielt Cambridge (England) ein dem Pariser „Aequatoreal 
coude‘^ in mancher Beziehung iihniiches Instrument, welches die Fig. 1131 naeh 

einer Abbildung in den Monthly 
Notices, Bd.LIX, Heft 1^2 
zur Anschauung bringt. Dieses 
Instrument wurde schon 1884 
von Geijbb in seinen wcsent- 
lichen Ziigen in Vorschlag ge- 
bracht. Ein langes, schweres 
Eohr ist auf zwei Lagern mon- 
tirt, eines am unteren, das an- 
dere in der NUhe des oberen 
Endes und zwar so, dass die 
Eotationsaxe dieses Rohres mit 
der Polaraxe zusammenfhllt. 
Am unteren Ende trligt es die 
Deklinationsaxe und uiii diese 
Axe dreht sich ein ktirzeres, 
cylindrisches Eohr B, welches 
das Objektiv bei 0 enthalt, 
Auf einer mit der Deklinations- 
axe koncentrischen Axe ist ein 
Planspiegel derart befestigt, dass 
seine Normale stets den Winkel, 
welch en die Rohre A und B mit einander einschliessen , lialbirt. Wenn das 
Objektiv also nach irgend einem Stern gerichtet ist, wird der von dem Spiegel 
reflektzrte Strahlenkegel das Steriibild immer im Gesichtsfelde des Okulars 
erzeugen ; damit sind sowohl beziiglich der Aufstellung als der Bequemlichkeit 
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fiir den Beobachter dieselben Vortheile erreicbt, wie bei dem Loewy’scben 
Aquatoreal, aber nur mit Zubiilfenahme eines einzigen reflektirendeii Spie- 
gels. Ausserdem findet die Eeflexion an diesem Spiegel fiir alle Sterne, 
welcbe nicbt weiter als 90® vom Pole abstehen, nnter einem giinstigeren 
Winkel statt, als bei dem Aequatoreal coude. Dagegen aber ist, wie die 
Konstrnktion des Instruments sofort erkennen lasst, eine erbeblicbe Zone in 
der Nabe des Poles in demselben nicbt zu seben, da dann die beiden Rohre 
in einander klappen und abgeseben von den Beobacbtnngsrtomen ancb der 
Strahlengang vom Objektiv zum Spiegel und vom Spiegel zum Okular durch 
Robrtbeile abgescbnitten wird, selbst dann nocb, wenn, wie es bier schoii ge- 
scbeben, erbeblicbe Tbeile dieser Robre ausgescbnitten werden. Die automatiscbe 
Bewegung des Spiegels um den balben Betrag desjenigen des Objektivrobres 
wird durcb zwei Sebeiben bewirkt, von denen eine auf der Deklinationsaxe 
und die zweite auf der Axe des Spiegels befestigt ist; die letztere hat einen 
nur halb so grossen Durcbmesser als die erstere, und auf beiden wickelt sicb 
ein gespanntes Stablband wecbselweise ab. 

Das Instrument soil zu photograpbiscben Aufnabmen dienen und bietet 
dabei, im G-egensatze zur Benutzung cines Heliostaten, den Vortheil, dass wab- 
rend einer langen Expositionszeit sicb fiir den Spiegel der Incidenzwinkel 
der Strablen nicbt lindert.^) 

3. Babnsucher von Repsold und besondere Arten der Montirnng 
fiir KometensTiclier etc. 

a. Bahnsucber (Orbitsweeper Airy’s). 

Wie auf Seite 303 scbon bei Gelegenheit der verscbiedenen Axenkon- 
struktionen erwahnt wurde, hat man aucb Instrumente konstruirt, bei denen die 
Gesichtslinie des Pernrohres weder Kreise gleicber Hdbe Oder gleicber Azimutbe 
bescbreibt, nocb allein der tilglieben Bewegung der Gestirne foigt, sondern 
durcb Hinzufugen einer dritten Axe zu der im tibrigen parallaktiscben Mon- 
tirung von derselben ein beliebiger „Grosster Kreis“ am Himmel beschrieben 
werden kann. Das Princip eines solcben Instruments ist von G. B. Airy an- 
gegeben worden; dasselbe sollte dazu dienen, kleine Planeten Oder Kometen, 
deren Orte in ibrer Babn nur mit wenig Sicberbeit angegeben werden k5nnen, 
z. B. bei der ersten Aufsucbung solcber Objekte nach vorbandenen alteren 
Ephemeriden, leichter zu linden, da man das Pernrohr durcb die angedeutete 
Einrichtung immer in der vermuthlicben Babnebene balten kann. Die von 
Eepsom) einem solcben in den 70 er Jahren fiir die Strassburger Stern warte 

0 Nacb Abscbbiss dieses Absclinittes ist von Prof. L. Scbupmann in Aacben ein Vox- 
scblag zu einer neuen Fexnrolirgattung gemacbt worden, welcbe er mit dem Namen „Medial- 
Fernrobr“. bezeicbnet nnd in welcbem das Bild z. Tb. auf dioptriscbem, z. Tb. auf 
katoptriscbem Wege zn Stande kommt. Bex Erfinder zeigt, dass bei geeigneter Wabl der ein- 
zelnen Tbeile eine sebr gate Bildbescbafenbeit erlangt werden kann. Naber auf dieses In- 
strument bier nocb einzugehen, ist nicbt mSglicb, ancb iinterliegt die Konstrnktion gegen- 
wartig nocb erbeblicben Verbesserungen. Icb verweise dieserbalb auf das Original: Die 
Medialfemrobre. Eine neue Konstrnktion fur grosse astronomiscbe Instrumente von L. Scbup- 
mann. Leipzig 1899. 


77 * 
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gebauten Instrumente dieser Art gegebene Form, ist in den Fig. 1132 u. 1133 
dargestellt. Es ist ein Bzolliges Pernrohr von verhEltnissmassig grosser 
Brennweite: dasselbe ist anf einem Stativ 1 montirt, welclies eine in Pol- 
{i5he verstellbare Stundenaxe der gewShnIiehen Repsold’scben Form fiir In- 
strumente dieser GrQsse besitzt. Auch die Deklinalionsaxe 2 weist keine 
Besonderheit atif, aber an dem Ende dieser Axe ist das Fernrohr 3 nicbt 
wie gewdhulicb in einer sogenannten Wiege befestigt, sondern dieselbe tragt 
zunaohst einen dem Ellemmarna 4 ^hnlich geformten zweiten, aber stiirkeren 
Biigel 5, welcher dieht neben jenem am Axenende befestigt ist. Dieser endet 



Fig. 1132. 


anf der einen Seite in eine Stange 6, weiche das Gegengewicht 7 fiir das 
Pernrohr tiAgt; anf der anderen Seite aber ist ein starker Dreiarm 8 derart 
angebracht, dass die drei Punkte a, b, c in einer znr Eichtnng 7, 8 senk- 
rechten Ebene liegen. An zweien dieser Punkte, a nnd c, sind starke 
Spitzenschrauben so angebracht, dass sie bei entsprechendem Eingreifen in 
Bohrungen des Binges 9 dem Fernrohr als eine dritte Axe dienen, um welehe 
dieses ebenfalls bewegt werden kann. In Fig. 1132 ist das Pernrohr so ge- 
stellt, dass seine Absehenslinie dem Bugel 5 parallel Ihnft, also senkrecht znr 
Deklinationsaxe steht, wie es bei einem gewOhnlichen Aquatoreal der Fall ist. 
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In Big*. 1133 jedoch ist das Fcrnrohr nm die Axe a, c so gedreht, dass es 
sich in einer Btichse des Dreiarmes 8 um das obere Ende des Biigels 5 in 
einer zu diesem senkrecbteii, also einer der Deklinationsaxe parallel blei- 
benden Ebene drclien kann. Im ersteren Fall wird das Fernrohr noch mit- 
telst zweier Schrauben an dem Ringe 10 befestigt, im zweiten Falle mittelst 
einer starken Klammer 12 an dem dasselbe bei 11 iimgebenden dritten 
Ringe. 

Ist dem Fernrohr die in Fig. 1133 gezeichnete Lage gegeben, so kann 
es sich also erstens um die Stundenaxe, zweitens um die Deklinationsaxe 
und drittens um eine Axe senkrecht zu letzterer bewegen. Wird es in Dekli- 
nation geklemmt, so beschreibt seine Absehenslinie, wie leicht einzusehen ist 
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und oben erlautert wurde, bei Drehung um die in der Richtung 5—7 liegende 
Axe einen beliebigen „Gr6ssten Kreis“, dessen Neigung gegen den Parallel 
durch verschiedene Einstellung in Deklination beliebig variirt, also der Neigung 
der Bahnebene eines Himmelskbrpers gegen die Aquatorebene gleich gemacht 
werden kann. 

Aus Fig. 1132 ist ausserdem nock zu ersehen, wie bei diesen kleineren 
Instrumenten das Uhrwerk 13 von Eepsold angebracht und auf welche 
Weise durch dasselbe mit Hillfe des Sektors 14 dem Fernrohr die Squatoreale 
Bewegung ertheilt wird. Der Sektor 14 ist frei beweglich auf der Stunden- 
axe 15 und kann an dieselbe bei 16 angeklemmt werden; die Schraube bei 
17 dient zum Ein- und Ausschalten der Wurmschraube und regelt ihren Ein- 
griff. Die Eaderiibertragungen fiir die Feinbewegung in Deklination und 
Stundenwinkel sind ebenfalls in dieser Figur gut zu iibersehen.^ Die Schraube 
bei 18 dient zur Korrektur des Azimuths des Axensystems. 
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1). Montirungen, beidenen das Pernrohr-Okular im ideellen Durch- 
schnittspunkt der beiden Axen. liegt (Kometensucher). 

Es ist fiir raanche Beobacbtungen sehr erwtinscht, wenn der Beobachter 
fiir alle Eichtungen des Fernrohrs an demselben Platzc bleiben kann, z. B. 
wenn es fiir die Natur der Beobachtung erforderlicb ist, ein grbsseres Karten- 
material, Zeichnnngen oder Einrichtungen znr Anfertigung solcher immer 
nnmittelbar znr Hand zii liaben. Das lasst sich auf den in verschieclenster 
Weise konstruirten Leitern und beweglichen Beobacbtnngsstiihlen und Treppen 
nicbt bewerkstelligen , da diese leicht und wenig umfangreich gebaut sein 
mtissen, wenn man mit ihnen den Bewegnngen des Instruments bequem 
folgen will Deshalb haben scbon verschiedene Astronomen besonders 

fiir Kometensucher Aufstellungen 
WN. angegeben, bei denen fiir alle 

\ 0 Lagen des Fernrohrs dessen Oku- 

lar an derselben Stelle bleibt. 
.S' /7 / .7^ einfach dadurch ge- 

schehen, dass man dieses in 
den Durchschnittspunkt der Axen 
der Montirung verlegt, einerlei, 
ob diese in aquatorealer Oder 
azimuthaler Weise erfolgt.^) Ein 
solches Instrument mit Equato- 
realer Montirung ist im Jahre 
1879 auf Veranlassung yon 
Professor E. Weiss von E. 
Schneider in Wien fiir die dor- 
tige neue Sternwarte ausgeftihrt 
worden. Die Fig. 1134 stellt das- 

y , XX ^ > V selbe dar, und der Verfertiger be- 

' - ^ ^ schreibt es selbst etwa folgender- 

massen:^} 

An dem gusseisernen Gestell A sind die Lager L, L' fur die Polaraxe P 
befestigt. Das Lager L tragt einen Stundenkreis K von 48 cm Durchmesser. 
An der Polaraxe ist ein starker Eisenbiigel E befestigt, welcher die beiden 
Lager 1,1' fiir die Deklinationsaxe tragt; diese ist mit zwei stark en AnsM/tzen 
versehen, an welche ein zweiter Biigel 0, 0 angeschraubt ist, und an einer 
der Polaraxe parallelen Ebene dieses Biigels ist die Platte R mit den beiden 
das Fernrohr nahe seiner Mitte haltenden Spangen befestigt. Diese Befes- 
tigung ist sicherer als die in der Nahe des Okulars, wie sie Villarceaij 


q Fine Einiiclitiing der ersteren Art hat zuerst Villarceau (Memoires de TOhservatoire 
de Paris, Bd. IX) und spater auch Le Verrier (Carl, Repert. d. Exp.-Phys., Bd. 3) angegehen. 
Die Anordnung einer solchen Aufstellung, wie sie nach Le Terrier’s Vorschlag von Secretan 
in Paris fiir das Ohservatorium in Marseille ausgefiihrt wurde, gehe ich in Fig. 1135, ohne 
hier naher auf die weitere Beschreihung einzugehen. 

2) Carl, Bepert. d. Exp.-Phys., Bd. 16, S. 681. 
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verges chi agen hat. Das Fernrohr ist ein Merz’seher Kometensucher von 6 Zoll 
Oflnung bei 4^/o Fuss Brennweite, Mit clem Stundenkreis ist direkt die Klem- 
mung unci Feinbewegung (Schraube ohne Ende, mitteist Excenter C aus- und 
einrtickbar) verbunden. Am Deklinationslager 1 ist die Bilchse G angebracht, 
welche den Deklinationskreis von 48 cm Durchmesser und auf 30'' ablesbar 
tr%t; ebenso ist an ihr die Klemmung in Deklination befestigt. Das Pern- 
rohr wird durch das Gewicht Q' balancirt. Dem ganzen urn die Polaraxe 
beweglichen System wird durch die Gewichte Q, Q das Gleichgewicht gehalten. 
Da diese Massen zusammen nahe 1000 kg wiegen, inusste der Lagerdruck 
der Polaraxe nach Mdglichkeit vermindert werden; es geschieht dieses durch 
den Hebei B, welcher an seinem oberen Ende zwei Rollen trUgt, sich bei a 
auf eine horizontale 
Axe sttitzt und bei 
b in seiner Wirkung 
durch eine Schraube 
korrigirt werden kann. 

Ein Kometensucher 
von nahe gleichen Di- 
mensionen wurde auf 
Professor Winnecke’s 
Wunsch von Eepsold 
mit gleicher Bedingung 
fur die Stellung des Oku- 
lars^abernach azimutha- 
lem System konstruirt.^) 

Die Einrichtung des- 
selben zeichnet sich 
durch besondere Ein- 
fachheit aus; sie ist in 
Fig.1136 dargestellt. In 
einer, auf einem wagen- 
Rhnlichen Gestelle (in 
der Figur weggelassen) 
befestigten starken Ax- (Naoii Konkoiy, Anieitung.j 

biichse 1 ist der ganze 

Stuhl mitteist des Rades 2 und der Handscheibe 3 leicht um eine vertikale 
Axe drehbar. Das Fernrohr ist in einem Rahnien 4, 4 montirt, welcher sich 
um zwei durch die Wangen der Rucklehne des Stuhles gehende Bolzen 5, 6, 
die die Stelle einer Horizontalaxe vertreten, bewegen lasst. Diese Bewegung 
kann vom Beobachter mit der linken Hand durch das Handrad 6 und das 
Zahnrad 7 leicht bewirkt werden, indena auf dem Rade 7 ein Zapfen bei 8 
angebracht ist, der in die Leiste 9 eingreift und diese auf und ab bewegt. 

0 Nach gleichem System sind spater noch einige ahnliche Instrumente ausgeftihrt 
worden, unter anderen fiir Dr. Hartwig in Bamberg, welcher damit seine am Strassburger 
Instrument begonnenen ausgedehnten Beobachtungsreihen veranderlicher Sterne welter ftihrt. 
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Dadiirch wird auch dem Rahmen 4, an welchem bei 10 ein ahnlicher 
Zapfen angebracht ist, in hochst einfacher Weise eine verscbiedene Neigung 
znm Horizont ertheilt. Nahe dem Durchschnittspunkt beider Axen liegt das 
Fernrohrokular* Das Gewicht 11 dient zur Aiisbalancirung des Fernrohres. 
Die ganze Einrichtung hat sich vorziiglich bewalirt. 


4. Beobachttmgsstiihle und Treppen. 

Wie schon mehrfach erwilhnt, ist es namentlich bei den grossen Jnstru- 
menten nicht ohne Belang ftir die Giite der Beobachtnngen, dass dem 

Astronomen moglichst zweckmassige Treppen, 
Beobachtungssttihle und Leitern, mit denen 
er den Anderungen in der Stellung des Oku- 
lars des Instruments leicht und gefahrlos fol- 
gen kann, zur Verfiigung stehen. Eine grosse 




Fig. 11S6. 


Pig 1137 


Anzahl solcher Hiilfsmittel sind, den besonderen Zwecken angepasst, konstruirt 
worden. Es kann hier nieht der Platz sein, dieselben in ausftihrlicher Weise 
abzubilden und zu besprechen, sondern ich muss mich auf einige wenige Typen 
dieser Einrichtungen beschranken und verweise zugleich auf die verschie- 
denen fruher gegebenen Darstellungen der grossen Refraktoren und Reflek- 
toren, welehe mehrfach in ihren Aufstellungsrtomen abgebildet sind, sodass 
dort auch die Beobachtungssttihle und Treppen mit zur Darstellung gelangt 
sind. Ich bin gewiss weit davon entfernt, solchen Beobachtungssitzen und 
Leitern eine zu hohe Bedeutung beizumessen Oder besonders komplicirten 
Einrichtungen das Wort zu reden, aber wenn es gilt, stundenlang genaue 
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Messungen an gz’ossen Instrumenten auszufiihren, so ist zuletzt doch die ein- 
tretende Ermtidung fiir die Giite des Resultates von Belang, und es ist Pfliclit 
des Astronomen, durch bequeme Stellnng des Korpers diese so lange als 
moglich fernzuhalten. Damit ist natiirlich auch noch keine Norm ftir die 
Bauart eines solchen Beobachtungsstuhles gegeben, denn was dem einen 
Beobachter bequem ist, belastigt den anderen. Anch ist zu beachten, dass 
solche Treppen u. s. w. iimner einen erheblichen Platz im Beobacbtungsraume 


P 



fig. 1138 


beanspruchen und dass sie nachts nicht zu Hindernissen der freien Bewegung 
des Beobachters werden dtirfen, ebenso wenig wie die etwa nothigen Scbienen, 
auf denen sich die Treppen bewegen mdssen, zum Stolpera und Fallen Ver- 
anlassung geben diirfen. Aus letzterem Grunde bat man scbon versucbt, 
die Treppen mit der drebbaren Kuppel zu verbinden und so alle Ftihrungs- 
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sehienen tiberfttissig zu maclien.^) Es wird damit zugleicli erreicht, dass die 
Treppe bei jeder Ortsanderung des Okulars auch mit der dadurch bedingten 
Drebung der Kuppel, wie leicht einzuseben , wieder von selbst in die rich- 
tige Stellung gelangt, wenn sie etwa diametral dem Spalte gegenuber an- 
gebracht wird. 

Einfacbe Tiittleitern, die in jeder Sternwarte nacb Bedtirfniss zu finden 
sein werden, braucben bier wobl kaum nS,ber beschrieben zu werden; ich 
mdchte bier nur die Einrichtung einiger Beobachtungsstiihle erlautern, welche 
von etwas komplicirterer Konstrnktion, aber trotzdem sebr beciuem sind. 

Pig. 1137 stellt eiiien solcben dar, wie er so oder ganz Hhnlicli auf 
amerikaniscben Sternwarten benutzt wird. Eine breite Treppe mit seitliclien 
Geltodern ist an zweien ibrer Ftisse mit Rollen versehen, die ancb nm eine 
vertikale Axe drebbar sind; die beiden anderen sind ohne solche Rollen, sodass 
nacb Heben an dieser Seite ein leicbter Transport nacb jeder Ricbtung moglicb 
ist, und spater dock ein sicherer Stand gewabrt wird.^) Der Sitz, mit dem 
seitlicb ein kleines Puit verbnnden ist, gleitet auf zwei Leisten S, S langs 
der Treppe und wird durcb ein Gewicht W mit dem 
Beobachter zugleich balancirt. Ein Schnurlauf, welch er 
tiber die Rollen bei A und B gleitet, gestattet dem 
Beobachter durch Zug nacb oben oder nnten sich mit 
seineni Sitze in eine bobere Oder tiefere Stellung zu 
bringen, 

Wesentlicb besser ausgebildet ist diese Idee bei 
dem in Fig. 1138 dargestellten Beobacbtungsstubl 
Repsold’schen Modells.^) Auf einem trapezfdrmigen 
Eahmen G aus starken Balken, mit dem die 4 R^der 
R, R und r, r verbnnden sind, erbeben siob in etwas 
geneigter Ricbtung die beiden Pfosten H, H, welche oben 
durcb das Querstuck H" verbnnden sind und durch die 
Streben H' und b gesttitzt werden. An diesen Pfosten gleitet die Btibne P, 
auf dem Gestelle G h, durcb die Rollen m, m gefiibrt. Auf derselben befindet 
sich ein um eine vertikale Axe a drehbarer Stuhl S mit bequemer Lehne fur 
Beobachtungen in geringen Zenitbdistanzen; weiterhin ist der Klappsitz S' an 
einem der Stege angebracbt. Dieser ist in alien Lagen in angemessener 
Entfernung vom Okular^) und kann fiir Beobachtungen in sebr geringer Hohe 
zuriickgeschlagen werden, um dann Raum ztim Stehen zu gewahren. Eine 
Treppe T erlaubt fiir jede Hohe die Plattform P bequem zu erreichen; die- 
selbe wird mit alien auf ihr befindlichen Dingen, unter denen auch ein kleines 

Bei den grosseu Reflektoren Newtou’scber Konstriiktiou bat man mebrfacb den 
Sitz des Beobaebters direkt mit dem Okulartbeil veibunden, sodass dieser frei in Liiften 
scbwebend den Bewegungen des Fernrobres folgt. 

Diese Art der Sicberiing der Stellung ist derjenigen, bei der die Wirkung der 
Eollen durcb niedergesobraubte St^nder bewirkt wird, meiner Meinung nacb vorzuzieben. 

Scbon in den 70 er Jabren sind von Repsold ganz itbnlicbe Stiible gebaut worden, 
z. B. fiir die Hamburger Sternwarte. 

Bei grossen Instrumenten bilden die Fiibruiig der Biibne sogar gebogene Pfosten, 
damit der Beobachter der Stellung des Okulars besser folgen kann. 
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Pult L mit Schublade ftir Okulare etc. zu erwiihnen ist/) durch ein an dem 
Drahtseil s, s hangendes Gewicht Q balancirt. Die Bewegung der Piattform 
anf- nnd abwarts erfolgt durch das Rad K, welches durch die Xurbel U, 
Fig. 1139, vom Sitze des Beobachters aus gedreht werden kann. Aiif gleicher 
Welle mit dem Rade K sitzt ein Zahnrad und eine Bremsscheibe B, um 
welche ein Stahlband gelegt ist, desseu beide Enden an einem Hebei befes- 
tigt sind und mittelst Druck durch das Gewicht g straff gelialten werden. 
Dadurch wird das Rad K in jeder ihm gegebenen Stellung festgehalteii; wird 
der Hebei gehoben, so hort die Bremsung auf und die Piattform rutscht ab- 
warts. Das Zahnrad wird bei Rechtsdrehen durch einen Sperrkegel mit- 
genommen und greift in das Rad Z; dieses trhgt auf der durch die ganze 
Breite des Stuhles gehenden Welle W zwei Triebe z, welche in Zahnstangen 
NN an den Riickseiten der Pfosten eingreifen. 

Die Bewegung des ganzen Beobachtungsstuhles um das Instrument herum 
erfolgt auf Schienen, von denen die aussere von quadratischem Querschnitt 
ist und in Nuthen der Rader R eingreift. Ein Seil t, t ist iiber eine Reihe 
von Rollen n geleitet und laiift ausserdem noch liber eine Seilscheibe, welche 
mit dem in der Figur nur zum kleinsten Theile sichtbaren Rade R auf einer 
A-xe sitzt. Durch Ziehen an diesem Seil kann der Beobachter den ganzen 
Stuhl im Kreise um das Instrument herum bewegen; das Seil wird stets ge- 
spannt gehalten durch ein eingehingtes Gewicht q. Dieser Beobachtungsstuhl 
hat sich, soweit mir bekannt, iiberall sehr gut bewahrt. 

Audi bei Meridianbeobachtungen ist es wiiaschens worth, einen bequemen, 
den verschiedenen Kopflagen besonders anzupassenden Sitz, der sich leicht 
bewegen lassen muss, zur Verfiigung zu haben. Ich verweise dieserhalb 
aber auf die Figuren 833 und 933, in denen solche Stlthle von zweckmassiger 
Form mit abgebildet sind, und mbchte zum Schlusse nur noch darauf hin- 
weisen, dass bei alien Beobachtungsstiihlen, mogen sie ftir grosse Teleskope 
Oder fiir Meridianbeobachtungen dienen, immer besonderes Augenmerk darauf 
gerichtet werden sollte, dass fiir keine Lage des Instruments sowohl als auch 
der beweglichen Theile der Beobachtungsstiihle die letzteren der freien Be- 
wegung des ersteren hinderlich sein diirfen, sodass auch selbst bei Unacht- 
samkeit keine Beschadigung des Instruments stattfinden kann, denn die 
meisten Beobachtungen werden natiirlich immer in ziemlich dunklen R^umen 
angestellt werden. 

5. Knrze Bemerkungen 

iiber die Berichtigung eines parallaktischen Instruments 
und die Bestinmung der Aufstellungsfehler. 

In der Gegenwart dienen die parallaktischen Instrumente nicht mebr zu 
absoluten Beobachtungen Oder zu solchen, bei denen die Axen und Kreise 
ihrer genauen Lage und ihrer Kormalpunkte nach zur Anwendung kommen, 

In Gottingen ist auf diesem Pult auch ein elektrisches Zifferblatt angehracht, von 
dem die Leitungen durch eine Litze nach den Axen der Bader B und x nnd durch diese 
nnd die Schienen nach dei Hauptnhr gehen, so dass fiir Jede Stellung des Stuhles und der 
Piattform Yerhindung da ist 
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sondern die Kreise werden nur nocli zur leichten und sicheren Auffindung 
des Gestirnes benutzt, und die aquatoreale Aufstelliing bietet nur den grossen 
Vortbeil, dass man das Gestirn bei seiner taglichen Beweguiig im Gesiclits- 
feld halten kann. Aus diesem Grunde ist es aucli selten n5tliig, die Auf- 
stellungsfehler mit der Scharfe kenncn zu lernen, welche man z. B. bei der 
Ermittelung derjenigen der Durchgangsinstrumente zu erreichen bestrebt sein 
muss. Zunaclist sind die Axen und das Pernrohr voni Mechaniker schon 
immer so genau im rechten Winkel zu einander gestellt, dass von Korrek- 
turen zwischen diesen Theilen, die nur die StabilitSt beeintrachtigen wtirden, 
abgesehen werden kann. Die geringen iibrig bleibenden Abweichungen 
lassen sich auf einfache Weise durch die Beobachtung geeigneter Gestirne 
bestimmen, sind aber meist von so geringem Betrage, dass sie bei der Aus- 
werthung der Mikroineterbeobachtungen nur eine sehr untergeordnete Kolle 
spielen. Von grdsserer Bedeutung sind schon diejenigen Pehler, welche 
durch die Einwirkungen der Schwere auf die einzelnen Instrumententheile 
hervorgebracht werden, also die Biegung der Axen des Pernrohres und die 
Drehung des Jetzteren um eine seiner optischen Axe parallele Eichtung. 
Am wichtigsten sind aber die eigentlichen Aufstellungsfehler, d. h. die Ab- 
weichungen der Polaraxe von der Eichtung nach dem Himmelspol.^) Ab- 
gesehen davon, dass der Ban des Instruments schon der Polhohe des Beo- 
bachtungsortes angepasst sein muss, Oder von vorne herein fitr verschiedene 
Breiten eingerichtet ist, ist jedes Instrument auch noch mit Korrektionsein- 
richtung versehen, mittelst deren man die Polaxe sowohl bezuglich ihrer 
Neigung zum Horizont, als auch bezuglich ihrer Stellung zur Meridianebene 
berichtigon kann, ZunEchst wird es immer leicht sein, diese Ebene gen^hert 
zu bestimmen und die Stundenaxe nahezu in dieselbe zu stellen: ebenso wird 
dieses bezuglich der Neigung derselben einigermassen der Pall sein. Eichtet 
man dann das Pernrohr so, dass die Deklinationsaxe sehr nahe horizontal 
steht, was sich unter Umstanden durch eine Libelle kontroliren lasst, und 
beobachtet bei gehoriger H5henstellung die Sternzeit des Durchgangs eines 
bekannten Gestirnes durch den mittleren Vertikalfaden, so wird der Unter- 
schied dieser Zeit gegen die Eektascension des Gestirnes einen Anhalt 
ftir die noch auszufiihrende Korrektion geben, resp. ist dieser Unterschied 
sehr nahe gleich Null, so wird die Polaraxe sich mit gentigender Scharfe im 
Meridian befinden. Dreht man nun die Deklinationsaxe so weit, dass die- 
selbe in einer vertikalen Ebene (der Meridianebene) liegt, so wird das Pern- 
rohr, falls die Polaraxe die richtige Neigung hat, den Sechsstundenkreis bei 
einer Drehung um die Deklinationsaxe beschreiben. Beobachtet man also 
jetzt wieder ein dem Pole mdglicbst nahes Gestirn von bekannter Eektas- 
cension bei seinem Durchgang durch den Mittelfaden des Pernrohrs, so wird 
die Sternzeit dieses Durchgangs verglichen mit der um 6 Stunden (90^) ver- 

YergL die betreffende Bemerkung bei den Heliometern liber die dort mit bezeich- 
nete Konstante. 

®) Die Bestimmung dieser Pehler von Zeit zu Zeit gewabrt dann auch ein Urtheil 
Tiber die Sicherbeit der Aufstellung, d. h. die Gute der Pfeilerbauten etc. — Zur steten Kon- 
trole bringt man auch wohl Libellen an den Saulen der Instrumente an. 
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mehrten Oder verminderten Eektascension des Gestirns wiederum zur Kor- 
rektur der Neigung der Stundenaxe dienen konnen; erst wenn nach wieder- 
liolter Korrektur und Beobachtung geeigneter Sterne sowohl im Osten als im 
Westen des Meridians, die Differenz beider Zeitangaben sebr klein geworden 
ist, darf man das Instrument als ftir mikrometrische Oder iihnliche Beob- 
achtungen als genugend berichtigt ansehen. Auf alle Falle ist es aber dann 
erlaubt, die etwa noch vorhandenen Aufstellungsfehler als kleine Winkel 
anzuselien, fur welclie man in den strengen spharischen Formeln (beziig- 
lich deren ich bier auf die Lehrbiicher der spbilrischen Astronomie ver- 
weisen muss) deren Cosinus der Einbeit und deren Sinus dem Bogen gleicb 
setzen darf. Sowohl zum Zwecke einer ganz scbarfen Justirung des Instru- 
ments als zur Bestimmung der nocb tibrigbleibenden Febler, urn deren Ein- 
fluss auf die Beobachtungsresultate (Positionswinkel) in Rechnung zieben zu 
konnen, kann man sodann die DurchgM.nge von bekannten Gestirnen im 
Meridian (in der Niibe des Poles und des Aquators) und in der Nabe des 
ersten Vertikals beobachten und die Kreisangaben ablesen. Man wird dann 
zwiscben den Soll-Angaben von Uhr und Kreis und den wirklicb beobacb- 
teten Daten einfacbe Beziebungen berstellen konnen, aus denen die nocb vor- 
bandenen Febler sich wcrden ableiten lassen. Zu diesem Zwecke kann man 
sich z. B. denjenigen Punkt, in welchem die verl^ngerte Polaraxe das 
Himmelsgewolbe trifft (den Pol des Instruments) mit dem wirklicben Himmels- 
pole verbunden denken; nennt man dann die Lange dieses Kreisbogens 0 und 
den Stundenwinkel des Instrumentenpoles n, so bat man ftir die recbtwinkeligen 
Koordinaten des Letzteren bezogen auf den Himmelspol: x = 0cos:7r und 
y = 0sin7z:, wo x der Abstand von dem Sechsstundenkreis und y derjenige 
von der Meridianebene ist.^) Aus den Beobacbtungen eines Aquatorsterns 
und eines Polsterns nabe im Meridian mit Ablesung der Kreise, werden 
sich nun x und y und zugleicb die Indexfebler der Kreise finden lassen, 
wenn man die beiden Durcbgangsbeobacbtungen sowohl bei Fernrohr West 

( , Fernrohr vorausgebend 

als aucb bei Fernrohr Ost Oder anders bezeicbnet —irr— — : — — — — 

\ Kreis folgend 

^ ) ausfiibrt. Aus den Beobacbtungen von Gestirnen in der 
vorausgebend/ 

Nabe des ersten Vertikals ergeben sich weiterbin die Konstanten der Biegung 
der Axen und des Fernrohres, sowie die Neigungsfebler derselben zu einander. 
Die in Rede stehenden Beziebungen sind: 

' Ftir Kreis ( <5 = d + Ad — a cos (t — n) — /S (sin 9 cos d — cos (p sin d cos t) 
la. ^ voraus- . t = t -j- At — 0 sin (t — ^/r) tg d -f* c sec d — i tg 5 -f- a (sin 99 tg d 
gebend -1" cos 99 cos t) -f- ^ cos 99 sec d sin t 

und 

180 ® — d = d + Ad + a cos (r — n) 

-j- ^ (sin 99 cos d — cos 99 sin <5 cos t), 

180 ®- 1 -T = t4- At — a sin (r — 9r) tgd — osec d-\-itgd 
— a (sin 99 tg d cos 99 cos t)-\- p cos 99 sec <3 sin t, 

Das 0 stimmt mit dem friiber S. 611 angewandten A dberein* 


Ftir 

IbJ Kreis 
folgend 
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wenn d und t Deklination und Stundenwinkel des beobachteten Gestirnes, 
wegen Refraktion korrigirt, sind und ausserdem Ad der Indexfehler des De- 
klinationskreises, At der Indexfehler des Stundenkreises vermindert nm den 
Ansdrnck <7siD:7rtg99 ist und (p, c und i die schon auf Seite 611 erlauterten 
Bedeutungen haben. Da die Beobachtung der Gestirne in beiden Lagen des 
Fernrohrs nicht genau im Meridian erfolgen kann, so werden die Abweichungen 
davon als Korrektion an die beobachteten Zeiten Oder Kreisablesungen an- 
gebracht. Man hat dann zur Bestimmung von x aus beiden Lagen: 

(2) . . . <5 = di + Ad — X ~ sin (9? — (5), da cos r == 1 und bei nahezu gleichen 
und kleineii Stundenwinkeln sm:7rsinTo = sin :7rsinT^ gesetzt werden kann, und 
180° — ^ = d2 + Ad4-x + ^sin(9? — ^), wo d^ und dg die beiden Ab- 
lesungen des Deklinationskreises sind. 

Daraus folgt Ad = 90° — |(di + ^2) 1 

und X -f~ sin (cp — d) = 90° — -I (dg — d^) — d \ 

Aus der ersten Gleichung von (3) hat man sofort den Indexfehler des 
Deklinationskreises und aus der zweiten Gleichung findet sich, wenn man ^ 
vernacblassigen darf (fiir kleinere Instrumente ist das zulassig), ebenso x 
und damit der Feliler der Polaraxe bezuglich ihrer Neigung zum Horizont. 
Anderenfalls giebt eine Reihe von Beobachtungen von Sternen mit moglichst 
verschiedener Deklination ein System von Gleichungen von der Form der 
zweiten Gleichung in (3) mit verschiedenen Koefficienten von ^ bei gleich- 
bleibendem x und damit eine einfache Ermittlung von nach der Methode 
der kleinsten Quadrate.^) Den Werth von y findet man durch Vergleich 
der Beobachtungszeiten (Sternzeit) mit den Ablesungen des Stundenkreises 
und zwar kann diese Beobachtung mit der Bestimmung von x verbunden 
werden.^) Nennt man die beiden Instrumentallagen 1 und II, und bezeichnet 
die beobachteten Sternzeiten (Uhrzeit Uhrstand) mit T^ja; T^ia; Tg,],; 
resp. fiir einen zweiten Stern mit a u. s. w., so erhalt man die mittleren 
Durch gangszeiten und Kreisablesungen nach folgendem Schema: 


Stern 

Lage des 
Instruments 

Sternzeit 

Mittel 

Ablesung 
des Stirnden 
kxeises 

- Mittel- 

Stern: 1 

I 

;a 

It 

T.. 1 

Ti,. / 

= 


ti.. 1 


ti 

(a; 3) 

ir 


T2,b ■» 






{a 

T 21 , / 

= 

T 2 

t2,a } 

= 

tg 




Mittel 


To 

Mittel 


to 

Stern: 2 

11 


T's,. \ 

/ 

= 

T'o 

t^2i» X 
t'2,b ; 

= 

t'o 

K; 3') 


c 


= 

T'x 

t'i,b X 

t'l,. 1 

= 

t'l 



1 

Mittel 

= 

T'o 

Mittel 

= 

t'o 


5) NatiiTlicli genligen streng schon die Beobachtungen von 2 Sternen mit verschiedener 
Deklination. 

2) Als Gesichtsliuie des Fernrohrs ist immer die Verbindungslinie der Mitte des Ob- 
jektivs mit dem Kreuzungspunkt eines einfachen Fadenkreuzes zu betrachten und falls ein 
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Wenn die Beobachtungen sehr nahe im Meridian gemacht sind, so ist 
der Einflnss von /? (Pernrohrbiegnng) selir gering. Die Biegnng der Dekli- 
nationsaxe a tritt aber immer in gleicher Verbindnng mit i (Neignng der 
Deklinationsaxe gegen die Stundenaxe) auf nnd wird nur bei Polsternen, da 
sie mit tg d multiplicirt vorkommt, merklich. Man kann dalier zweckmassig 
setzen : i^, = i — a sin cp, 

Weiterbin wird -a cos 99 cos r immer kleiner als a nnd daber praktiseb 
von keiner Bedentung sein, welcber Umstand die Berecbtigung giebt, dieses 
Glied bei Anfstellungsbeobachtungen zn vernacblassigen. Wird alles dieses be- 
riicksichtigt und beacbtet, dass y— osin^r ist, so gebt, wenn x sebr nabe 
gleicb 0® Oder 180® ist, die Gleicbiing fiir t fiir jeden Stern tiber in: 

T = t+ At-j-y tgd + ^secd — i^i tg(5, wot = T — a. 
Daransfolgt: y tg<5-|“csec6 — i^ tg<5 = T^ — \ — a — At fiir die erste 
Beobacbtung, fiir die zweite desselben Sterns in der anderen Instrumenten- 
Lage: 

y tg <5 — c sec (5 + i^ tg <5 = T2 — — a — At, 
womit man fiir den einen Stern (a, S) erbalt: 

ytgd = r^ t a— At 1, . 

a-i..ga=i[(T:-o-(T,_g] } 

Ein zweiter Stern liefert dann ein gleicbes System: 

I ytg^' = To' — to' — a' — At 

• I 0 see a' - i, tg a' = i [(T’ - 1/) - (T; - 1^')] 
und aiis der Kombination beider Systeme folgt: 

y (tg 5 — tg d') = (To — To') — (to — to') — (a — a') 

(5) ... I csec(5 — iitg(3 = |-[(t2 — tj — (To — Tj)] 

c sec S' - i, tg a' = i [(to' - 1,') - (To' - T/)] 
woraus y und c und bei geeigneter Wabl der Sterne (wie scbon mebrfacb 
bemei'kt) sofort abzuleiten sind 

Fiir den Indexfehler des Stundenkreises At findet man: 

(6) , . . At=To — to — a — y tg5 = To' — to' — «' — ytg5'. 

Es braucbt bier kaum darauf hingewiesen zu werden, dass auch aus der 
Kombination einer grosseren Anzabl von Beobachtungen die Wertbe der Kon- 
stanten y, c und i^ mit Zubulfenabme derselben Gleicbungen nacb der Metbode der 
kleinsten Quadrate abgeleitet werden konnen und, falls grosse Genauigkeit 
verlangt wird, abgeleitet werden mussen, 

Durcb abnlicbe Beobachtungen im Stundenwinkel 6^ lUsst sich auch, wie 
eine dementsprechende Gestaltung der Grundgleichungen (1) sofort lebrt, y 
unabbangig von c und i, finden; es wird dann 

^ = 90® — (do — d J + y — ^ sin cp cos d und wenn 

(7) . . . . 90® — Kd^ — dj — 5 = p gesetzt wird 

p = y ^ sin 99 cos d. 

Positionskreis vorbanden ist, an Stelle dieses Kreuzungspnnktes das Gentium dieses Kreises 
zu setzen. Da aber dieses nicbt genau mit dem Scbnittpunkt dei mittleien Vertikal- und 
Horizontalfaden zusammen fallen wird, ist der Durcbgang der Oestirne ffir beide Lagen 
des Instruments aucb fiir diametrale Stellungen des Positionsmikrometers (in Lage a und in 
Lage b) auszufilbren (vergl. Heliometer). 
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1st derselbe Stern bei 6^ nnd bei — 6^ Stundenwinkel beobacbtet, so 
liat man unter Voraussetzung der UnverEnderlichkeit des Instruments wtihrend 
dieser Zeit 

I resp. : Pi = j-j- ^ sin q) cos d 
P 2 = — y -f- ^ sin ^ cos ^ 
also y = iCPt — Pa)- 

Es findet sicli also y ans der Dififerenz der Ablesungen des Deklinations- 
kreises, wenn diese fiir eine etwaige Verschiedenheit der Eefraktion in beiden 
Beobachtungszeiten korrigirt sind. Bei den bisher erl^uterten Aufstelluiigs- 
beobachtungen ist immer das Instrument als mit Kreisen versehen vorausgesetzt 
und deren Angaben sind als nur mit den gleichfalls mit zu bestimmenden 
Indexfeblern behaftet, angenommen worden. Es giebt auch Metlioden, x 
und y ohne Zuiiilfenahme solcber Kreise zu bestiminen.^) 

Ebenso bat in neuerer Zeit die Ausfiibrung von Aufstellungsbeobachtungen 
an zLir Himmelspbotographie dienenden Instrum enten dazu Veranlassung ge- 
geben, sowohl die Bericbtigung dieser Eefraktoren, als auch die Bestimmung 
ihrer Feliler durch die pbotographische Aufzeicbnung der Sternspuren bei 
ruhendem Instrument zu bewerkstelligen. Ein naheres Eingehen auf diese 
Methoden diirfte bier aber viel zu weit ftibren und icb muss desbalb auf die 
betreffende Special! itteratur verweisen. 


Wegen der AusfUlirung dieser Beobacbtungen, die sicb natlirlicli aucli auf die Haupt- 
gleicliungeu sttitzt, Terweise ich auf Chauvenet, Mauual of spherical and practical Astro- 
nomy, Bd. II, S. 888 
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Einmidzwanzigstes Kapitel. 

Aufstellung iind Fundirung der Instrumente. 

1. Stative and Pfeiler im AUgeineinen. . 

Die Aufstellung der astronomischen Instruinente ist je nach ihrem Ge- 
brauche eine verscbiedene. Fiii' kleinere, transportable Instrumente sind die 
betreffenden Einrichtungen, die Stative, zum Theil schon friiher bei der Be- 
sprecbung der Instrumente selbst mit erwahnt und erlM-utert worden, da die- 
selben dort haufig einen wesentlichen Antheil an der Yerwendbarkeit des 
Instrumentes selbst baben und oft verschiedenen Bedurfnissen entspreclien 
mtissen. Auch die leicbteren Stative sollen vor Allem m5glichst fest und 
sicher stehen, sodann auch in sich eine gute Versteifung und Verstrebung 
haben, so dass mit der Unverriickbarkeit der Fusspunkte auch jedes Wackeln 
und Federn vermieden wird und dass namentlich eine unbeabsichtigte Drehung 
urn eine lothrechte Axe beim Gebrauche des aufgesetzten Instrumentes ver- 
hindert wird. 

Aus diesen Griinden ist das dreibeinige Stativ alien anderen vorzuziehen; 
denn es wird nie gelingen, vier oder noch mehr Fusspunkte (wie es friiher 
haufiger geschah) so genau der Beschaffenheit des Aufstellungsplatzes anzu- 
passen als drei. 

Des Weiteren tritt hier derselbe Vortheil ein, wie er schon bei den drei- 
theiligen Fussgestellen der Instrumente als hochst wichtig erdrtert worden ist, 
dass man die Horizontkorrektion bei keiner anderen Aufstellung so leicht 
und zweckmEssig ausftihren kann als bei drei Sttitzpunkten. Diese Annehm- 
lichkeit wird bei den grosseren Stativen noch dadurch von Wichtigkeit, weil 
es bei solchen gewOhnlich auch darauf ankommt, eine Axe, die in der Ost- 
Westrichtung, Oder eine solche, die in der Nord-Siidrichtung (Polaxe) liegt, 
genau horizontal oder in eine bestimmte Neigung zum Horizont zu bringen. 
Das lasst sich aber beides zugleich durch drei, der Hohe nach verstellbare 
Fusspunkte (Fussschrauben) leicht erreichen, wenn man die eine Seite des 
durch dieselben gebildeten gleichseitigen Dreiecks in die Eichtung von Osten 
nach Westen bringt. Der dritte Fusspunkt wird dann entweder im Norden 
Oder Stiden, der Mitte der Ost-West gerichteten Seite gegenuber liegen. Hebt 
man also diesen Punkt N (Fig. 1140), ohne 0 und W zu beriihren, so wird 
sich das ganze Stativ und Instrument um OW drehen, also die Einstellung 
einer Nord-Sud gerichteten Axe in eine bestimmte Neigung ermoglicht (Pol- 
Axe eines Aquatoreals). Wird aber 0 um ebensdviel gehoben, als man gleich- 
zeitig W senkt, wahrend N unbertlhrt bleibt, so wird sich das ganze Stativ 

78* 
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um NM drehen. oline dass sich die Neigung* dieser Linie gegen den Horizont 
andert. Damit kann also eine Ost-West gerichtete Axe korrigirt werden. 
Beide Bewegungen sind von einander iinabhangig und konnen also vor- 
genoinmen werden, okne dass bei der Korrektion der einen Axe die Lage 
der anderen gestort zu werden braucbt. 

Solclie Stative finden sicli auch viel bei grdsseren, transportablen Aqua- 
torealen. Haufig sind an den Stativen, neben den Schrauben auch noch frei 
bewegliche Eollen angebracht, welche nach Zuriickziehen der ersteren in 
Thatigkeit treten. Dieselben erleichtern den Transport schwerer Instru- 
mente sehr, wenn ausserdem die Terrassen oder Plattformen, auf welche 
dieselben herausgeschoben werden sollen, mit guten Steinplatten eben belegt 
Oder betonirt sind. Auch hat man wohl extra zii diesem Zwecke kleine 
Schienengeleise gelegt. Es ist nur darin besondere Vorsicht anzuwenden, 
dass durch Dnterfrieren im Winter die Bahn nicht unbrauchbar wird, was 
allein durch moglichst tiefe Fundirung zu umgehen ist. Fiir die Auf- 
stellung der grdsseren, astronomischen Instrum ente mtissen besondere Ein- 
richtungen getroffen werden, welche man im Allgemeinen unter dem Namen 
Pfeilerbauten zusammenfassen kann. Wenn dieselben auch je nach 
der Art des aufzustellenden Instrumentes verschiedene 


Formen haben und nach mancherlei Konstruktions- 
principien errichtet werden, so sind doch einige Bedin- 
gungen von alien diesen Pfeilern gemeinsam zu foi*- 
\ dern. Erstens muss eine moglichst grosse Erschtitterungs- 

\ / freiheit und zweitens ziemliche Unempfindlichkeit gegen 

\ / thermische Einfliisse erreicht werden. 

Danach sind die Vorkehrungen beim Bau der Pfeiler 
zu treflfen und so weit irgend thunlich auch das Terrain 
fiir die Anlage einer Sternwarte iLberhaupt auszuwahlen. 
Was die ei'ste Bedingung anlangt, so ist nicht jede 
Bodenart gleich gut geeignet fur den Aufbau von Pfeilern; so weit angEngig, 
sollte man stets bis auf das sogenannte gewachsene Gestein oder bis auf eine 
feste, sichere Kiesschicht herunter gehen, um auf diese die Pfeiler zu grunden. 
Unter Umstanden ist fiir die Gesammtheit eines Pfeilersystems eine ge- 
meinsame, verhaltnissmEssig diinne Asphalt- oder Betonschicht aufzubreiten. 

Eine gute Drainage, sobald Grundwasser oder Quellsickerwasser auf- 
tritt, ist von grosser Wichtigkeit fiir dauernde Sicherung des Pfeilers. 
Gegenwamig wird die Erschtitterungsfreiheit immer schwerer erreichbar, da 
die Einfliisse, durch welche grosse Stadte, Verkehrs- und induslrielle Anlagen 
auf weite Strecken hin den Erdboden bis in tiefe Schichten erzittern machen, 
sich nur dnrch isolirte Lagen der Observatorien umgehen lassen wiirden. 
Das hat aber fiir die haufig auch Lehrzwecken dienenden Institute wieder 
so grosse anderweitige Nachtheile im Gefolge, dass man sich im Allgemeinen 
schon dazu wird verstehen mtissen nach anderen Schutzmaassregeln zu suchen. 
Wenn auch fiir die sichere Anlage der Felsboden die gtinstigsten Bedingungen 
darbietet, so ist dieser doch auch der beste Letter der obengenannten St5- 
rungen, und man wird deshalb elastische Sand- und Kiesschichten entweder 
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als Bettungsgrund selbst, Oder als trennende, isolirende Zwischenlagerungen 
unter Umstanden nicht iiiigern sehen, falls man nicht in der Lage istj uni die 
ganzen GebS,ude lierum tiefe, isolirende Graben Oder dergleicheii anzulegen. 

Ausser dem Untergrund ist aber auch die Form des Pfeiiers fiir dessen 
Sicherheit von Belang, und namentlich seine Lage und Vei’bindung mit 
den librigen Theilen dcs Gebaudes. 

2. Pfeiler fiir Durchgangsinstrumente. 

Die grossten Anforderungen beziiglicli absoluter Stabilitat mussen an solche 
Pfeiler gestellt werden, die zur Aufnahme von Meridiankreisen, Durchgangs- 
instrumenten jeder Art und Vertikalkreisen bestimmt sind; denn hier kommt 
es darauf an, dass fiir eine verbaltnissmassig lange Zeit (24 Stunden und mehr) 
eine absolute Unbeweglichkeit Oder wenigstens eine ganz gleichmassige Ande- 
rung mit der Zeit fiir die Lagersttitzen des Instrumentes garantirt werden 
kann, falls dasselbe den heute zu stellenden Anforderungen gentigen soli. 
Das kann natiirlicli neben den oben erlauterten Maassnabmen gegen Erschiitte- 
rungen von aussen nur durch ganzliche Lostrennung des Pfeilerbaues von 
alien anderen Grund- und Umfassungsmauern des Gesammtgebaudes gescbehen. 
Deshalb pflegt man aucb die diesen Zwecken dienenden Pfeiler von Grund 
aus von jeder Beriihrung mit dem iibrigen Mauerwerk frei zu balten und 
dieselben meist von einer tieferen Bodenschicht an aufzumauern, als es fiir 
die Grundmauern erforderlich ist. Der geringste Abstand sdllte nie unter 
20 — 30 cm heruntergehen. Die Form, welcbe man solchen Grundpfeilern 
(womit vielleicht zweckmlxssig derjenige Tlieil der Pfeilerbauten bezeichnet 
wird, welclier unterhalb des Pussbodens des Beobachtungsraumes liegt) zu 
geben pflegt, ist entweder diejenige eines grossen Parallelepipedes, Fig. 1148, 
Oder die einer schwach konischen, abgestumpften, vierseitigen Pyramide, 
Fig. 1141. Die letztere Form gewtot, falls die Raumveiiialtnisse iiireWabl 
gestatten, natiirlich noch mehr Sicherheit als die erstere. 

Besondere Beachtung ist dem Material und dem Aufbau des Pfeiiers zu- 
zuwenden. Eine moglichst grosse Homogenitat des erstern ist anzustreben, 
Geh. Oberbaurath Smoker, der Erbauer des Potsdamer Observatoriums, 
giebt in seiner Behandlung der hier besprochenen Aufgaben als besten Bau- 
stoff einen mageren Grobmortel mit moglichst wenig Cementzusatz an, Oder 
ein Mauerwerk aus leicht gesinterten, siliciosen Backsteinen und ganz magerem 
Kalkmortel. Bruchsteine und zu starken Cementzusatz zu den Betonmassen 
halt er fiir weniger empfehlenswerth, weil bei deren Verwendung haufig ein 
durch Zersetzungen hervorgebrachtes sogenanntes 5 ,Trciben“ heobachtet worden 
ist, was natiirlich die Stabilitat stark gefahrdet. Die erst genannten Bau- 
stoffe schliessen sich meist der Natur des Untergrundes am besten an und 
gew^hren auch dadurch schon bei der gleich zu besprechenden Temperatur- 
konstanz einen Vortheil.^) Soli ein solcher aufgemauerter Gruiidpfeiler seinem 

0 Handbuch der Architektur, IV. Theil, 6. Halbbaad, Heft 2, Seite 474ff. Den dort 
gegebenen Ausfuhrungen iiber die Anlage von Observatorien bin ick in vielen Punkten 
gefolgt. 
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Zweoke ganz entsprecben, so bat man auch dafiir zu sorgen, dass sowobl 
die w^brend. der Trockenperiode auszusclieidende, als auch etwa sp^ter bin- 
zutretende Feuchtigkeit unscbadlich gemacbt wird. Das geschieht am besten 
dadurcb, dass man den Grundpfeiler, namentlich wenn er wie bei Durchgangs- 
instrumenten grosse, kompakte Massen darstellt, niclit ganz bomogen erricbtet, 
sondern denselben mit geeigneten Kaniilen und ventilirten HohlrS^umen durcli- 
setzt. In Fig. 1141 ist eine derartige Einricbtung eiiies Grundpfeilers dar- 
gestellt. Es ist dort p p das Manerwerk des Grundpfeilers 1, 1 und z, z, sind 
LuftkauEle von verscbiedener Grdsse, welcbe den Pfeiler kreuzweise dureb- 
zieben. Unter Umstanden werden diese KanMle an einzelnen Stellen erweitert, 

so dass sie zur Aufnabme von TJbren 
Oder kleiner Intrumente (meist zu seis- 
mischen Zwecken) dienen kdnnen. 

Der Bedingung der Unempfindlicb- 
keit gegen aussere Temperatureinwir- 
kungen wird zunM-cbst scbon dadurcb 
einigermassengeniigt, dass diese Gesteins- 
massen jetzt nur nocb wenig fiber die 
Erdoberflacbe erbobt zu werden pflegen, 
sodann aber sind aucb die umgeben- 
den Ringmauern des Geb^udegrundes 
ein wirksamer Sobutz, zumal sie je 
zwiscben sicb und dem Pfeiler nocb 
eine erbeblicbe Scbicbt der scblecbt lei- 
tenden Luft besteben lassen, welcbe 
bauptsachlicb durcb ibre Stagnation 
(Unbeweglicbkeit) den W^rmeaustauscb 
erscbwert. Soil aber auf diese WS^rme- 
konstanz ein ganz besonderer Werth 
gelegt werden, so ist es wiinschens- 
wert, den eigentlicben Grundpfeiler nocb 
mit einer Art Mantel zu umgeben, wie es die Fig, 1141 bei m, m zeigt, Dieser 
Mantel wird von dem eigentlicben Pfeiler vollig isolirt, wenn auch auf dem- 
selben Grund stebend, aufgefubrt und oben flach zugewSlbt oder vermittelst 
eiserner Tr^ger eingedeckt, docb so, dass sowobl der Grundpfeiler selbst 
iiberall 5—10 cm von der Innenseite des Mantels abstebt, als aucb die auf 
diesem Pfeiler selbst stebenden eigentlicben Instrumentalpfeiler f, f vollig frei 
und unberuhrt durcb diese Decke bindurcb geben, wie das aucb mit dem 
gleieb daruber liegenden eigentlicben Fussboden der Fall sein muss. Neuer- 
dings spart man auch in den Grundpfeilern an verscbiedenen Stellen ver- 
scbieden tiefe Offnungen von oben aus, um spater geeignete Thermometer in 
dieselben einzusenken, welcbe durcb Offnungen im Fussboden des Beobach- 
tungsraumes berausgenommen und abgelesen werden' k5nnen (Berlin, Strass- 
burg), so erbait man eine Kontrole fiber das tbermische Verhalten der Grund- 


1) Dazu sind aucb die Fig. 1150, 1152 u. 1156 zu Tcrgleioben. 




Fig. 1141. 

(Aus Haudb. d, ArchiteTctur ) 



Aufstellung und Fundirung der InstTmnente. 


1227 


pfeiler und kann die bei gtinstiger Anlage noch etwa verbleibenden Schwan- 
kungen in Beziehting setzen zu den Variationen der Instrnmentalkonstanten, 
zu oberirdisch beobacbteten Teinperatnrperioden u. s. w. leb vei'weise in 
dieser Beziehnng anf die in Berlin von Poestbr^) nnd namentiich auch in 
Greenwich^) gesammelteii hdohst interessanten Erfahrungen. 

Sind nacb Obigem fiir die Grundpfeilermasse die besten Vorkehrungen 
fiir eine mdglichste Temperatnrkonstanz und Unempfindlichkeit gegen ^ussere 
Temperatur^nderungen getroffen, so 1st auch die Unveranderlichkeit ftir die 
auf den Grundpfeilern aiifgesetzten eigentlichen Instrumentalpfeiler, welehe 
mehr Oder weniger weit in die Beobachtungsraume hineinragen, zu sichern. 
Das kann aber nicht, wie es fruher versucht worden 1st, durch elnen Abschluss 
gegen die Temperatur des Beobachtnngsraumes am besten geschehen, da 
dieser sich nie so vollkoxnmen herstellen lassen wird, sondern man hat nament- 
lich in neuerer Zeit erkannt, dass ein moglichst sehneller Ausgleich der Tem- 
peratnr-Unterschiede zwischen Pfeiler und umgebender Luft, sofern dieser 
sich auf den oder die Pfeiler gleichmissig erstreckt, das Wunschenswerthere 
ist. Dieses zu erreichen , w^hlt man jetzt nur selten fur diese Pfeiler 
noch Monolithe aus Saudstein, Marmor, Graiiit Oder dgl., da deren geringe 
HomogenitS-t Anlass zu Bedenken nach der angedeuteten Hichtung hin giebt, 
sondern man mauert dieselben ebenfalls aus gut gebrannten Backsteinen wie 
die Grundpfeiler auf. Bs werden dadnrch bei gleicher Pestigkeit allerdings 
ihre Dimensionen etwas grdsser ga wS,hlt werden mhssen, aber nur bei Vor- 
handensein sehr gleichm^ssigen Materials sollte man den monolitbischen Auf- 
bau bevorzugen. Dass diese Pfeiler stets durch Fussbdden und dgl. vdllig frei 
hindurchgehen mtlssen, ist schon erwahnt. 

Der Hauptfeind der Stabilitat der oberirdischen Pfeiler ist die ungleiohe 
Erw^rmung der einzelnen Teile derselben, mag dieselbe nun durch die Be- 
strahlung erwhrmter Gebhudetheile, durch ungleiche Luftcirkulation im Innern 
des Beobachtnngsraumes, durch die Strahlung von Dampen, Oder durch die 
KdrperwErme des Beobachters selbst bei Annaherung an den Pfeiler von der 
einen oder anderen Seite hervorgebracht werden. Man schtltzt sich dagegen 
durch entspreohende Umhtillungen des Pfeilers. In dieser Beziehnng hat 
man zun^chst dafiir zu sorgen, plotzliche, lokale WSrmeeinfliisse abzuhalten, 
was wohl durch eine gute Holzumhiillung, welehe sehr sorgf^ltig von dem 
Pfeiler isolirt sein muss und nur auf dem ebenfalls ganz frei denselben um- 
gebenden Pussboden aufruht, geschehen kann. Ein Abstand von 4 6 cm 

von der Pfeiierflache kann als geniigend angesehen werden. Diese zunEchst 
als schlechte W^rmeleiter dienende Umhullung, schiitzt aucb zugleich den 
Pfeiler gegen Beriihrung und StCsse, welehe trotz aller Yorsiebt dock ab und 
zu einmal vorkommen kbnnen* * Nun hat man aber, wie schon erwM-hnt, 
namentlich gestiitzt auf die Untersuehungen von Sohbiner in Potsdam, die 
Bemerkung gemacht, dass ein gleichmassiger Austausch nnd ein moglichst 
geringes Eindringen der strahlenden Wh,rme am besten erzielt wird durch 


Astron. Nachr,, Bd. 107, S. 1. 

®) Monthly Notices, Bd. XLVH, S. 325. 
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Umhullungen der zu seMtzenden Massen mittelst blanker Metalle. Bekanntlieh 
sind diese sehr gate Wilrmeleiter, sie werden also eine ortliche Erwarmung 
schnell der ganzen Umhilllungsflaelie mittheilen und so eine Gleichraassigkeit 
in der Erwarmung Oder Abkublung herbeifiiliren, wie es schlecht leitende Sub- 
stanzen nicht vermSgen. Andererseits aber wird auch der bei weitem grSsste 
Theil der auffallenden „strahlenden“ Warme wieder reflektirt werden und 
so fiir den umhtillerden Pfeiler unschadlich gemacht. Mil gutem Erfolge 
ist aucli die letztere Umhiillung allein Oder in doppelter Lage mit zwischen 
beflndlicher diinner Luftschicht angewandt worden; es ist sodann nur Sorge 
zu tragen, dass ein geeignetes Gerippe von stark en Eisenstaben den Oder 
die diinnen Bleehmantel gentigend stutzt und von den Pfeilern frei halt. 
Eine solche Einrichtung mit einfacher Weissblechumkleidung der Pfeiler hat 
sich hier in Gbttingen, wo sonst die Beobachtungsraumlichkeiten den An- 
forderungen der Neuzeit nicht ganz entsprechen und also infolgedessen un- 
gunstige Verhaitnisse vorliegenj seit mehreren Jahren recht gut bewahrt. 

Noch auf einen Punkt mbchte ich an dieser Stelle aufmerksam machen, 
namlich auf die Sicherung der nachsten Umgebung des oberirdischen Pfeiler- 
theiles gegen die etwa aus den den Grundpfeiler umgebenden Kellerraumen auf- 
steigende Feuchtigkeit und LuftstrOmung, welche ihren Weg durch den 
zwischen Pfeilern und Fussboden frei zu lassenden schmalen Eaum nehmen 
kbnnen. Namentlich die Feuchtigkeit kann von sehr schadlichem Einfluss, 
sowohl auf den Pfeiler selbst, als auf die auf demselben ruhenden Metalltheile 
sein, da sie zwischen Pfeiler und rmh-ullung dessclben keinen genhgenden 
Abzug findet und es dadurch zu Schimmel- und Rostbildung kommt. Man 
hat deshalb diesen schmalen, isolirenden und durchaus nothigen Zwischen- 
raum racist mit Filz, Watte, Asbest Oder dgl. ausgestopft, wodurch die Zug- 
luft wohl abgehalten wird, Erschutterongen des Fussbodens aber fast nicht 
auf den Pfeiler ubertragen werden kbnnen. Diese Materialien sind aber meist 
selbst dem Verderben ausgesetzt, und es ist daher eine Einrichtung zu empfehlen, 
wie man sie neuerdings in Bamberg angewandt hat. Dort sind die Pfeiler 
in Hohe der Fussbodenunterkante mit einer Art Rinne g umgeben, Fig. 1166 , 
die eine sehr langsam verdunstende Flussigkeit (z. B, Glycerin) enthiilt. In 
diese in der Rinne beflndliche Flussigkeit taucht ein Ansatz aus Winkeleisen, 
der an der Unterflaehe des Fussbodens Oder an der Pfeilerumhiillung be- 
festigt ist, einige Millimeter ein, aber so, dass er unter keinen Dmstiinden 
die Wandung der Rinne beruhren kann. Sind die Dimensionen geeignet, 
d. h. nicht zu klein gewShlt, so wird auf diese Weise ein sehr zweekmhssiger 
und sicherer Schutz gegen das Eindringen von Feuchtigkeit und gegen schftd- 
liche Luftstromungen erzielt. 

Sehr oft ist innerhalb der Grundmauern der Meridiansaie nicht nur der 
Grundpfeiler fur das Instrument selbst zu errichten, sondern es sollen auch 
noch fttr mehrere Httlfsapparate gesicherte Aufstellungen erlangt werden. Ist 
die Entfernung dieser Nebenpfeiler von dem Instrument nicht zu gross, der 
Gesammtraum also von kleinerer Ausdehnung, so kann man diese die Kolli- 
matoreinrichtungen tragenden Pfeiler mit auf demselben Grundpfeiler auf- 
bauen. Es hat dieses den Vorzug der grossen gegenseitigen Stabilitat und 
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relative!! Unveranderiichkeit der Apparate fiir den Fall, dass diese xiberhaiipt 
erwiinscht ist. (Vergl. das Kapitel iiber Kollimatoren and Miren). 1st der 
Raam aber ein grosser, d. b. sind die Nebenpfeiler verhaltnissmM-ssig entfernt 
vom Hauptinstrument, vier bis fiinf and mehr Meter, so hat man die gegenseitige - 
Sicherung auch aaf anderem Wege zu erreichen versucht. — Es ist dies in 
ausgedehntem Maasse z. B. bei den Meridianbaaten in Strassbarg geschehen 
Fig. 1151. Dort sind die Grandpfeiler fiir die Meridian-Instrnmente and die 
Kollimatoren als abgestnmpfte Kegel aas einer Tiefe von 5 Meter aaf Beton- 
schichten, die aaf Kieselgeschieben des Rhein es rahcn, aafgemaaert. tlber 
Tage sind sowohl die vier Kollimatorpfeiler (Nord-Siid-Ost-West) darch 6e- 
wblbe mit einander verbanden, als aach der ndrdliche and siidliche derselben 
aaf almliche Weise mit dem Haaptgrandpfeiler. Dadurch ist ein aasserst 
sicheres System von grosser Grandflache and starker, innerer Stabilitat ge- 
schafifen. Etwa 3 Meter iiber Tage liegt ein aaf die innere von zwei dareh 
eine Laftschicht getrennte Umfassangsmaaern sich stiitzendes Gewolbe, 
welches nar die eigentlichen Instramental- 
pfeiler frei hindarch liisst, im tJbrigen 
aber den so gebildeten Kellerraam ganz 
abschliesst. Dadarch ist eine Umhiillung 
des ganzen Pfeilersy stems geschaffen, wel- 
che eine' bedeutende Temperatarkonstanz 
verbttrgt and von den ausseren Theilen 
des Gebaudes nach Mdglichkeit anabhangig 
ist. tJber den oberen Gewblben liegt dann 
der eigentliche Fassboden der Meridian- 
sale, 

HM-afig tragt der Grandpfeiler aach noch 
einen zwischen den beiden Instramenten- 
pfeilern verlaafenden Maaerstreifen, wel- tKaoiiAiinaiena.sterttwartezustrassburg,Ba i) 
cher darch eine abschliessende Oflfhang 

ira Fassboden entweder nar zwischen den Pfeilern Oder aach aaf eine weitere 
Strecke von Siiden nach Norden zaganglich ist. Aaf diesem mehr oder 
weniger aasgedehnten Pfeileransatz rahen die bei den Reflexionsbeobachtungen 
benothigten Quecksilbcrhorizonte resp. die Schienen fiir deren verschiebbare 
Geftee (Fig. 1151). 

Wie bei der Beschreibaug der Strassburger Fundirang erwUhnt, benbthigt 
man noch eine Reihe von Hiilfspfeilern fiir die Meridianinstramente ; diese 
sind nun theils im Innern der Beobachtungsraume aafgefiihrt, wo sie Kolli- 
matoren tragen, and haben dann fiir sich dieselben Bedingungen zu er- 
fiillen, wie die Haaptpfeiler, wobei man allerdings Riicksicht aaf ihre geringe 
Grosse nehmen kann. HM;Ufig ist es aber auch fur die Aufstellung von Miren 
(siehe dort) erforderlich, in grbsserer oder, kleinerer Entfernang vom Haapt- 
instrument detachirte Pfeiler zu erbauen. Die Fundirang derselben ist in 
ganz gleicher Weise auszufuhren, wie es fiir das Haaptinstrument angegeben 
worden ist, nar sind die Dimensionen viel kleiner — etwa 2 m im Ge- 
viert fiir die Grandpfeilerbasis und 1—1 Va ^ Quadrat fiir den Mirenpfeiler 
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selbst — im rechteckigen Oder eventuell aueli runden Querschiiitt zu w^hlen. 
Die Bedingungen fur die Stabilit^t sind um so strenger zu erfiillen, je 
naher sich die Mire dem Hanptinstrument beflndet, da kleine Verschie- 
bnngea diinn einen um so grdsseren Winkelwertli repraseutiren. Man ist 
wegen RauTtimaiigels und auch axis anderen Grtinden (siehe oben) bis auf 
50—150 m an den Hauptpfeiler herangegangen , andererseits ist man 
auch jetzt wieder bestrebt, unter Benntzung geeigneter Mirenkonstrnktionen 
auf so weite Entfernungen zu gehen, wie es bei den alien Meridianzeiohen 
der Fall war. 

Zum Schutze gegen Tempera tureinfliisse und gegen anderweitige Stdrungen 
der Mire Oder Bescbadigungen derselben dberbaut man diese Pfeiler mit 
entsprechenden kleinen Hauschen aus Holz Oder Mauerwerk, welche nach dem 
Meridiankreis zu durch Tbiiren, deren Ofifnen und Schliessen unter Um- 
standen vom Eauptgebaude aus elektrisch besorgt werden kann, Yerschlossen 
sind. Die Einriehtung einer zweckmassigen Mirenaufstellung zeigt die 
Fig. 1142 (Strassburg). 

3. Pfeilerbauten fiir Iquatoreale Oder grossere Altazimuthe. 

Da fiir diese Instrumente nicht nur eine freie 7isirlinie in der Nord- 
Sud-Riehtung gefordert werden muss, sondern dieselben nach alien Richtungen 
bin verwendbar sein sollen, so ist fflr deren Aufstellung meist eine etwas 
hShere Lage erforderlicb, namentlich dann, wenn die Aufstellungsraume der- 
selben mit den tibrigen Gebauden einer Sternwarte kombinirt sind. Dadurch 
ist man gendtbigt, den fur solcbe Instrumente bestimmten Pfeilern eine etwas 
andere Form und Konstruktion zu geben, als denjenigen fiir Durchgangs- 
instrumente. Andererseits sind die Schwierigkeiten, welcbe die Errichtung 
so weit uber den Boden emporragender Pfeiler bezttglich ihrer Stabilitat dar- 
bieten wiirde, bier nicht so erbebliehe, da die auf solchen Pfeilern mon- 
tirten Instrumente meist nicht fur sogenannte absolute Bestimmungen ver- 
wendet werden und daher deren Unveranderlichkeit nur wabrend eines kiir- 
zeren Zeitraumes gefordert zu werden braucht, wenn auch nicht unerwahnt 
bleiben darf, dass namentlich systematisohe Verdrehungen Oder Biegungen, 
welche etwa von der Tagesperiode abhangen, unter TJmstanden von grossem 
Nachtheil sein kdnnen und es deshalb auch bier erforderlicb ist, auf die 
Temperaturkonstanz ein Hauptaugenmerk zu riobten. 

Meist wablt man im Anschluss an den thurmartigen Oharakter der Bauten 
anch einen kreisfOrmigen Querschnitt oder den eines gleiehseitigen Vielecks 
als Grundriss der Pfeiler. Die Fundirung gesebieht am besten ebenfalls 
moglichst tief und unabhangig von dem iibrigen Mauerwerk, wenn nicht be- 
ziigliob des letzteren Punktes andere TJmstande es wilnschenswertb machen, 
den Pfeilern eine sehr grosse Basis zu geben, Oder auch die Raume, welcbe 
dieselben durchsetzen, noch anderen Bestimmungen dienen soHen. In dem 
letzteren Falle, der namentlich in neuerer Zeit dann vorkommt, wenn es sich 
um die Aufstellung sehr grosser Refraktoren handelt, pfiegt man, wie es 
Fig. 1143 — 1146 (Strassburger Eefraktorbau) zeigt, von einem ringfbrmigen 
Oder ahnlich gestalteten Grundpfeiler ausgebend, die Mauern fflr die Umfassungs- 
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wande des Kuppelbaues und des Pfeileraufbaues als einheitiiches Mauerwerk 
in Form eines Einges oder eines Vielecks bis tber Tage zu ftihren. Dort 
sind gewohnlieli verseliiedene Dtirchbrechnngen der Urnfassiiogsmaiiern 
nothig, um Zngange ftir die anschliessenden Gebaude zu erhaiten, sodass 
nur eine Eeihe sekr starker mit einander verwolbter Pfeiler stehen bleibt. 
Zum Theil sind diese schon zweitkeilig konstruirt, sodass sie aus einem 
inneren und einem ausseren Theile bestehen, yon welchen die letzteren zum 



Gmndiiu des ersten Stoekes 

Pig. 1145. Pig. 1146. 

(Aus Haudb. d. Arcbitektur.) 


Tragen der Ringmauer des Aufbaues dienen, wahrend die inneren Theile 
mit einer Kuppel iiberwdlbt sind, welche dann den eigentliclien Instrumenten- 
pfeiler Oder direkt die SM,ule des Instruments auf ihrer obersten Plattform 
triigt. Wie die Fig. 1143 zeigt, kann diese tfberwdlbung noeh mehrfaeh 
gegliedert sein, sodass auf der eigentlichen Cberwdlbung nooh eine zweite 
steilere, die wieder aus einer Eeihe einzelner Schiehten bestehen kann, auf- 
rnht, und dann diese erst das Instrument tragt. Dadurch erzielt man in dem 
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Zwischenraume eine thermischen Einwirkungen sehr wenig zugangliche Aus- 
sparung, welche zur Aufstellung von Uhren und dergleiclien sich besonders 
gut eignet. In dem angefdhrten Beispiele ist die Trennung der beiden 
Mauertheile nicbt gleich iiber Tage begonnen, sondern der gemeinschaftliche 
Grundbau setzt sicli bis zur ersten Etage fort, und erst dort beginnt die 
Trennung. Bei der grossen Stabilitlit, welche einer solchen Anordnung inne- 
wohnt, kominen die Erschiitterungen, die sieh von dem ganzen Gebaude auch 
auf die das Instrument tragende Wblbung fortpflanzen konnen, wenig in 
Betracht, zumal ja immer der Pussboden des Beobachtungsraumes dann auf 
dem ausseren Mauers^^stem aufruhen muss und also von dem Instrument 
isolirt bleibt. Der untere grosse Kuppelraum ist dann ein sehr geeigneter 



Fig 1147. 

[Atts Handb. d. AreFitektur.) 


Platz fiir die Aufstellung historischer Sammlungen und fur andere monumen- 
tale Zwecke und meist architektonisch besonders reich gestaltet. In Pulkowa 
befindet sich in der Mitte dieses Raumes noch ein besonderer vom Boden 
isolirter Pfeiler, der ebenfalls zur Aufstellung von Instriimenten ein- 
gerichtet ist. 

In manchen Fallen hat man aueh die Pundirung von Kuppelraum und 
Pfeiler wohl gemeinsam ausgeftihrt, aber sogleich von unten auf den In- 
strumentenpfeiler durch grossen Raum von den Ringmauern getrennt und 
in cylindrischer Oder schwach koniseher Form bis zur zweiten oder dritten 
Etage in die Hdhe geftihrt, (z. B. bei der Sternwarte zu Kopenhagen, von 
der Pig. 1147 eine Querschnittsdarstellung giebt). Bei der grossen Masse 
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eines solchen Pfeilers ist es dann erforderlich , vielfache Kaniile nnd Aiis- 
sparungen in demselben anzubringen, die einmal das gute Aiistrocknen 
und die gleichmassige Warmevertlieilung befordern, andererseits aber aiich, 
wie oben schon bemerkt, wenn sie grbssere Hoblungen darstelleii konnen, 
sehr zweckmassige Orte ftir solche Instrumente darbieten, welche einer sehr 
konstanten Temperatiir nnd zugleieli sehr sicherer Aufstellnng bedtirfen (Uhren, 
Pendelapparate, Seismographen u. dergk). 



Fig. 1148b. 

(Ans Handb. d. Arcbitebtur.) 


Ganz isolirt von den dbrigen Gebaudemauern sind diese grossen Pfeiler 
z. B. in Berlin nnd Wien durchgeffihrt, wie die Fig. 1148, 1149 zeigen. 
Zur Erzielung einer grossen Temperaturkonstanz und zur Abhaltung ein- 
seitiger Warnieeinfliisse hat man die eigentlichen Pfeiler wohl auch noch mit 
getrennt davon anfgefuhrten Backsteinmanteln nmgeben, welche den ganzen 
Pfeiler in einem Abstand von 10—20 cm bis oben hin nmgeben nnd so die 
eigentliche Instrnmentensaule frei dnrch ihre Decke hindnrohtreten lassen, 
was z. B. bei den Pfeilern fiir das Altazimuth nnd den Bahnsuchern in Strass- 
burg der Fall ist, Fig. 1150. 
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Das Material , aus 
welchem solcbe Pfeiler 
zn errichten sein wer- 
den, muss im Allge- 
meinen denselben An- 
forderungen geniigen, 
wie dasjenige der Pfei- 
ler fiir Durchgangsin- 
strumentej nur werden 
hier vielfach zur un- 
teren Fundirung auch 
Bruchsteine in Mortel- 
oder Cementbettung 
verwendet werden kdn- 
nen , da diese durch 
ihre grossere Scbwere 
auch eine erbShteStand- 
sicherbeit bei guter Bo- 
denbescbaffenbeit dar- 
bieten. Aucb der wei- 
tere Aufbau, nament- 
licb der in ibren un- 
teren Tbeilen ballen- 
artig gestalteten Pfeiler 
wird vielfacb aus Sand- 
stein , dicbten Kalk- 
steinen Oder Graniten 
besteben, zumal wenn 
gleicbzeitig Msseren 
arcbitektoniscben Por- 
men durch diese Mauern 
geniigt werden muss. 
Sind die Pfeiler im In- 
nern der Tbtirme ge- 
legen, so pflegt man 
sie meistens aus gut 
gebrannten Ziegelstei- 
nen in koncentriscben 
Scbicbten, eventuell mit 
starken Eippenverstar- 
kungen aufzuftihren (s. 
Fig. 1156 u. 1182). 

Eine Besonderbeit 
dieser fiir hoch bber 
dem Erdboden aufzu- 
stellende Instrumente 
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Fig, 1150. 

(Naeh, Aanalen d. Sternwarte zxi Strass'burg, Bd. 1.) 


nothigen Bauten tilden die zu den Beobachtnngsrtomen fiilirenden Treppen, 
Bei deren Anlage ist als erste Bedingnng TJnabhangigkeit .vom Instru- 
mentenpfeiler anznsehen, wozn dann nocb die Sicherheit nnd Beqnem- 
liehkeit des Aufatieges hmznkommt. Es ist deshalb bMfig Gebranch, diese 
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Treppen aus Steinstiifen, welehe in die Aussenmauer des Thurmes eingelassen 
sind, herzustellen, Dieselben siiid dann nacli innen, wo sie je nacli dem 
Dnrcliinesser des Thurmes noch mehr oder weniger weit vom Pfeiler ab- 
stehen, mit einero festen Gelander verseheii, und gliedern sicli je nach der 
Hohe in mehrere durch Poteste unterbrochene Stufenreihen. In anderen 
Fallen Imt man diese Treppen auch wohl ganz aus Eiseu Oder Holzkonstruk- 
tionen hergestellt, welehe dann ebenfalls ihre Sieherung an der Aussenmauer 
finden. 

Der Eintritt von diesen Treppen in den Beobachtungsraum gestaltet sich 
auch nacli den Raiimverhaltnissen oder nach den besonderen Ansichten der 



Fig. 1151. 

(Nacli Annalen d. Steruwarte zu Strassl)Tirg» Bd. 1.) 


leitenden Architekten und Astronomen verschieden. Priiher Hess man die 
Treppe vielfach durch eine FallthiLre direkt in den Beobachtungsraum mtinden 
(Pig. 1147, 1148 u. 13 50), Das hat aber manohe Nachtheile, namentlich den 
der Unsieherheit fiir den Beobachter, der in der Dunkelheit wohl ab und zu 
tlber den sicheren Verscliluss der Fallthtire im Unklaren sein kann; dann 
aber auch den, dass fiir den Pall der Belastung der Thiirklappe durch den 
Beobachtungsstuhl Oder dergleichen der Zutritt zum Beobachtungsraume ver- 
schlossen ist. 

In neuerer Zeit pflegt man daher die Treppe naeist durch eine Thtire 
in der Ilmfassungsmauer auf die den Thurm meist umgebene kleinere oder 
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g^rossere Plattform Oder Galerie mtiiiden zn lassen nnd erst von dieser ans 
den Eingang in den Beobachtnngsraum dnrcli eine gewohnliche Thtire Iier- 
znstellen. Wenn durch diese Einrichtung auch ein kleiner Umweg geschaffen 
wird, so ist dieselbe doch nnbedingt der lilteren Anordnnng vorzuzielien. 



Fig. 1152. 

(Nacli Annalen d, Sternwarte zu Strassburg, Bd. 1.) 


Bei grOsseren Anlagen hat man wohl anch beeondei'e TreppeiihS,tiser ent- 
weder fiir sich oder in cylindrischen Aussparungen der Urnfassungsmanem 
angebraeht, Pig. 1146 d, welche in versehiedener Weise mit dem Knppelraum 
in Verbindnng stehen, aber dann immer durch gewohnliche Thiiremgange. 
Die letzteren Einrichtnngen sind entschieden, wenn es der Eanm und die 
Kosten erlauben, alien anderen vorznziehen. 


Ambronn. 
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Zweiiindzwanzigstes Kapitel. 

Aufstellungsraume. 

1. Beobaclitungsraume und deren Einrichtung. 

Die Ranme, in denen die astronomischen Instrumente aufgestellt warden, 
soweit es sicli nicht um kleinere, transportable Apparate handelt, welche ent- 
weder vollig im Freien benntzt werden, zu ihrer Aufstellnng also nnr 
eines Pfeilers Oder starken Stativs bediirfen, Oder welche nur ftir kurze 
Zeit an einem Ort verbleiben solien, z. B. zum Zwecke temporErer Ver- 
messungen, Langenbestimmnngen und dergleichen, scheiden sich ebenfalls je 
nach der Art der Instrumente und der mit ihnen auszuftihrenden Beobacli- 
tungen in R^me ftir Durchgangsinstrumente im Allgemeinen und in solohe 
ftir Instrumente mit ilquatorealer Oder universeller, azimuthal er Aufstellnng. 

a. Meridiansale und Sale fiir Instrumente im 1. Vertikal. 

Die Raume ftir die Meridiankreise und Durchgangsinstrumente im Meridian 
und im ersten Vertikal unterscheiden sich in ihrer allgemeinen Anordnung 
nur dadurch, dass fur die ersteren die freie Visurbffnung (Spalt) von Nord 
nach Slid liegen muss, fiir die letzteren aber von Ost nach West, Fiir Meridian* 
Beobachtungen muss ausserdem gewohnlich eine grbssere Horizontfreiheit 
gefordert werden als fiir solche im ersten Vertikal. Da man in den Meri- 
dians^len, wenigstens bis jetzt,^) erheblich grdssere Instrumente verwendet, 
als im 1. Vertikal, so sind auch die Dimensionen der Meridiansaie dem ent- 
sprechend zu wEhlen. Die Gr5sse der Raume iiberhaupt wird im Wesent- 
lichen nach dem Umfange der Instrum entaleinrich tun g bemessen iverden 
miissen, namentlich wird die Frage der Aufstellnng von Nebenapparaten, 
Kollimatoren u. s. w. ausschlaggebend sein. Von der Aufstellnng zweier oder 
gar mehrerer Hauptinstrumenle in einem Raume ist man jetzt g^nzlich ab- 
gekommen. Es diirfte dieses Vorgehen auch durchaus zu empfehlen sein, 
da ganz abgesehen da von, dass zwei Beobachter sich unter Umsttoden storen 
konnten, auch die ErwErmungs- und Strahlungsverhiiltnisse ftir die beiden 
Seiten der Instrumente verschieden sein wtirden; auch die nicht immer 
gleichmassige Benutzung der Daehklappen u. s. w. wiirde Ungleichformig- 
keiten veranlassen. 

Es ware an sich nicht ausgeschlossen, auch im I Vertikal grosse Instrumente, ahn- 
lich den Meridian- oder Vertikalkreisen, zu gewissen Beobachtungen zu yerwenden, ja es 
wiirde in mancher Hinsicht sogar wunschenswerth sein, diesen Versuch zu machen. Vergl. 
dazu „Durchgangsinstrumente im I. Vertikal der v. Kuffner’schen Sternwarte“, Wien. 
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Daraus geht aucb. sogleieh hervor, dass das Instrument mdgliolist im 
Symmetrieniittelpiiiikte des Saales aufgestellt warden soli nnd dass die Wande 
des Banes sowohl im Osten nnd Westen, als auch im Norden nnd Stiden moglicMt 
gleiche Beschaffenbeit baben mussen. Alle hervorstebenden Einbauten, Niscben 
und dergleicben sind nach Mdglichkeit zu venoaeiden, da diese der freien Luft* 
cirknlation hinderlicli sind. Es wird demnacli meist ein einfacker quadratischer 
Oder rechteckiger Grnndriss fiir die Sale zu wahlen sein. Nur bei Saunimangel 
Oder aus arcbitektonisehen Riicksicbten (welcbe aber beim Bau einer Stern- 
warte stets erst in lelzter Linie in Frage kommen dtirften, sobald sie mit 
den wissenscbaftlichen EtLcksiebten kollidiren) bat man wohl aucb in der 
Richtung der Visirlinie An- nnd Ausbauten der betreffenden Wiinde vor- 
genommen, wie es z. B. Fig, 1153 zeigt, welebe den Grnndriss der Stern warte 
des Harvard- College darstellt; aber fiir vortheilhaft halte icb dergleichen auf 
keinen Fall. Die Form des Daches ist in den meisten Fallen flaeh gebalten mit 
geringer Neigung nacb Norden nnd Stiden nnd die Hbhe der Rtome darf der 
Temperatnransgleichnng wegen nicht zn gering gebalten sein, wenn man 
nicht so weit berabgehen will, wie es bei tempor^ren Stationen oft rathlich ist, 



Fig. 1163. 

(Aus Handbucli d. Arebitektur.) 


dass fiir das Fernrohr bei den gewohnlicb vorkommenden Zenitbdistanzen 
praktisch iiberbanpt nnr ein sebr kleiner Tbeil des Beobaebtnngsraumes noch 
zwiseben Objektiv nnd Wandnng Oder Dach des Sebntzraumes zu liegen 
kommt. Es w^re desbalb anch die Frege, ob man nicbt allgemeiner die ganze 
Form der Sale fur Dnrebgangsinstrnmente so wUhlen sollte, dass der Qner- 
scbnitt Nord-Stld Oder fur Instrumente im I. Vertikal derjenige Ost-West 
sich einem Halbkreis nabert, dessen Centrum mit der Horizontalaxe des In- 
struments nabe zusammenfailt. Die Temperaturscbiebtung wiirde mit Rtick- 
sicht auf die Refraktionswirkung in solchen Eaumen gewiss eine gunstigere 
sein und die tecbniscben Schwierigkeiten einer solchen Konstruktion kommen 
heutigen Tages dock gewiss kaum in Frage.^) Es wurden mit einer solobeu 
Konstruktion sogar aucb teebniscb entsebiedene Vorziige verbunden sein; 
z. B. wiirde die Frage der geeigneten Dachkonstruktion, der tJbelstand 
der Scbneebelastung des SpaltverscbJusses und dergleichen mebr wegfallen. 

In den Mg. 1154a n. b ist ein solcbex Bau dargestellt, wie ibn vor einigen Jakren 
Gekeiinratk Helmert in Potsdam fiir das geodatiseke Institut kat aitsfiikren lassen. 

79 "' 
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Der Pussboden der RM^ume soil wegen der Standsicherheit der Instrumente 
nicht zu boch tlber dem Brdboden liegen, jedenfalls nicht hoher als etwa eiii 
„Stockwerk“, d. h. etwa 3 — 4 m. Es wtirde damit schon die Horizontalaxe des 
Instruments etwa 5 — 6 m tiber dem Erdboden zu liegen kommen, wenn man 
deren Hoke tiber dem Fussbodenbelag des Saales zu 2 m annimmt. 

Die in den Pig. 1152 u. 1156 zur Anschauung gebrachten Aufrisse einiger 
neuer Stern warten lassen die dort gewahlten Abmessungen gen an erkennen. 

Die Konstruktion des ganzen Banes ist friiber entweder in Stein Oder in 
Holz ausgefiibrt worden. Namentlich bei ^Iteren Sternwarten findet man 
nock MeridiansM;le mitWanden aus meterdicken Steinmauern ; dass diese dem 
dringend zu forderuden Temperaturausgleick sekr kinderlick sind, ist selbst- 
verst^ndlieh, und sie veranlassen bei raseken Temperaturtibergangen von 
Kalte zu Warme im Prtikjakre gewohnlick urges Beschlagen aller Wtode 
und sogar der Instrumente, selbst wenn fiir ausgiebige Ventilation durck 



weite Spalten und grosse Fenster gcsorgt ist.^) Die Holzbauten sind ebenfalls 
temperaturtrage und leiden bei entspreckender Haltbarkeit unter umstandlicker 
und sckwerfailiger Konstruktion. Sind einmal Stein wande vorhanden, so mtissen 
wenigstens die Spaltdurckbriicke mdglickst breit und ikr Querscknitt so ge- 
waklt sein, dass die Wangen der Offnung nach innen Oder aussen zurii'ck- 
treten, etwa wie es die Skizze in Pig. 1155 andeutet. Auch fiir das Dack 
sind grossere Flachen der Spaltbegrenzungen zu vermeiden und moglickst 
einfackes Sparrenwerk zu verwenden. In der Sltdwand sollten auch Fenster- 
offnungen entweder ganz vermieden Oder dock nur solcke mit starken, ge- 
woknlick gescklossen gekaltenen Laden versehene angebrackt werden. 

Ein grosser Tkeil solcker Bedenken fallt bei den neuerdings sekr vielfach 
gewaklten Eisenkonstruktionen weg. Das Gerippe der SMle wird aus ent* 
spreckend starken Winkeleisen, ebenso die Dackkonstruktion aus solchen in 


Tbliren in den andere Rdumlickkeiten absckliessenden Wanden sollten auf das drin- 
geiid Nothige besckiankt werden nnd dann nur als doppelte Tkiiren konstruirt sein. 
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Yerbindnng mit den notliigen Ankern liergestellt und entweder mit einfachem 
Oder doppeltem Wellblechbelag versehen. In letzterem Falle bleibt ein 
Zwischenraum von 10—15 cm und dieser dient gleicbzeitig zu einer aus- 
gezeichneten Ventilation, indem am Boden und an den Oberkanten der 
Vertikalwande Offnungen ftir freien Luftdurclizug ausgespart werden/) Diese 
Cirkulation darf nickt durch horizontal verlaufende Streben und dergleichen 
in erheblicher Weise gestort werden. Bei dem Bodenbelag der Meridiansale 
ist besonders darauf zu achten (wie schon erwahnt), dass alle durch gehen den 
Pfeiler vollig frei von demselben bleiben; 
auch fiir die Unterstiitzung dieser Schwebe- 
bbden empfiehlt sich die Anwendung eiser- 
ner L^ngstrager mehr als solcher von 
Holz, namentlich dann, wenn -durch feuchte 




rig. 1156, 


Kellerrtome Stagnation der Luft unter diesen Schwellen und so leicht ein 
Paulen derselben eintreten kann. Gegen ein Senken des Bodenbelages und 
seiner TrEger und damit eine im Laufe der Zeit etwa eintretende Beriihrung 
der Pfeiler durch dieselben sind sichere Vorkehrungen zu treffen. Es wtrde 
mit Leichtigkeit manches Beispiel anzufiihren sein, wo durch solche Be- 
rtihrungen lange Beobachtungsreihen minderwerthig geworden sind und es 

Piir die aussere DachT^edecktoig waMt man dann auch Holzcementbelag mit kurz 
gehaltenem G-raswuchs. 
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dann lange gedauert hat, bis die verborgenen, storenden Ursachen anf- 
gefunden warden. 

Bei der Anordnaiig der Trager ist eventaell Eiicksicht zu nehmen auf 
Schienengeleise, die im Beobachtungsraam zum Transport: der Umlegebockc 
fiir die Instriimenle Oder fiir GehEuse^) der Durchgangsinstrumente vor- 
handen sein mtissen. DTamentlich fiir die Geleise zu ersterem Zwecke sind 
mOglicbst Schienen aiis einem Sttick zu verwenden, und die Befestigung auf 
der Unterlage nicbt mittelst diese Schienen durchsetzender Schrauben zu 
bewirken, sondern dieselben sind bei i'fdrmigem Querscbnitt mit Krampen 
auf der Unterlage aiizuheften, da die Scbraubenkopfe nur schwer so siclier 
versenkt werden konnen, dass Erscbtltterungen beim Dartlberfahren ausbleiben, 
(Die Rader der UmlegebScke u. s. w. sind recbt gross zu wiihlen.) 

Ptir die leicbtere Benutzung kleinerer Instrumente sind mebrfacb das 
Gebtode umgebende Terrassen mit Flatten- oder Betonbelag angelegt worden. 
So beqiiem dieselben auch zum Herausfabren transportabler Instrumente 
sind, so wirken dieselben durcb die starke Ausstrahlung, wenn sie tagsiiber 
von der Sonne bescbienen werden, auf die Temperaturverhaitnisse nament- 
lich vor Meridiansalen hocbst nacbtbeilig, nicbt allein durcb Verscblecbterung 
der BildqualitEt, sondern auch durcb Stdrung der regelmSssigen Eefraktion. 
Es sollten deshalb dieselben an jenen Stellen stets vermieden werden. Am 
zweckmassigsten batte es sicb bisher erwlesen, wenn die Gesicbtslinien der 
Instrumente zunEchst mbglicbst tiber Grasflacben oder mit niederem Strauch- 
werk bepflanzte Strecken hinweggeben. 

b. Tbiirme fiir fest aufgestellte Instrumente mit allseitig 
freier Visirricbtung. 

Im Allgemeinen gelten fiir diese Bauten dieselben Bedingungen fiir Tem- 
peraturkonstanz und leicbte Ausgleicbung, Ventilation und Stabilitat, wie fur 
die Meridiansaie, nur braucben auch bier, wie es scbon bei den Pfeilerbauten 
erwabnt wurde, diese Forderungen nicbt so streng gestellt zu werden. Die 
Form und der Aufbau wird meist die Gestalt von Thtirmen mit kreisfdr- 
migem oder regular- vie! eckigem Querscbnitt annebmen. Die Hobe richtet 
sicb nacb den Terrainverbaltnissen oder danacb, ob die Beobacbtungstbiirme 
selbststandige Bauten sind oder als Tbeile eines grdsseren, aucb die Meridian- 
und Wobnraume umfassenden Gebaudes aufgefiibrt werden. Auf keinen Fall 
soli man aber mit denselben b6ber geben, als die Horizontalfreiheit un- 
bedingt erfordert. Auch in dieser Beziebung ist auf Zenitbdistanzen bber 
85^ kein allzu grosses Gewiebt zu legen. Viel wicbtiger ist die Berticksich- 
tigung der nacbsten Umgebung, als Dbeber, andere Kuppelbauten u. s. w., 
welche durcb die von ibnen ausgebende Strablung sehr wohl stdrend wirken 
konnen. 

Einei allzu ausgiehigeu Verweudung solcber Gehause, namentlich scliwerer Kon- 
struktion, mochte icb nicbt das Wort reden. Hire Bewegung ist baufigen Sto’rungen aus- 
gesetzt. Sie nehmen bei freien Instrumenten einen grossen Raum in Anspruch. Soli 
das Instrument gegen Staub u. s. w. gesohntzt werden, so diirften leicbte Rabmen mit Vor- 
bangen mebr zu empfeblen sein. 
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Fiir kleinere oder temporare Obseryatorien wird man hanfig zii ebener 
Eide bleiben und eventueli auch auf die Aniage von Drehdichern verzicbten 
kdnneHj an deren Stelle vielmebr die DS-cher so einrichten, dass sich einzelne 
Theile derselben in Form von Klappen je nach dem Bedtirfaiss 6ifnen und 
schliessen lassen. Oiine nilher darauf einzugehen, bringe ich solcbe Einrich- 
tungen in den Fig. 1157 u. 1158 zur Earstellung.^) 

Fur grdssere Anlagen werden aber stets Drehthtirme Oder Drehdaober 
(Kuppeln) zur Anwendung kommen. Die Formenj welche man diesen giebt, 
sind je nach der GrOsse der Aniage und den zur Verfiigung steiienden 
Mitteln verschieden. Die Form der Kuppeln resp, ihrer DrelidS.cher ist ver- 
schieden, je nachdem die beweglichen Theile nur das Dach selbst darstellen 
Oder auch ein Theil der Seitenwandung mitbewegt wird. Auf alle Falle hat 
die untere Kante des drehbaren Theiles mindestens bis zum Horizont des 



Fig. 1157. 


Bewegungscentrums des Instruments herabzureichen. Meistens giebt man den 
Kuppeln die Gestalt einer Halbkugel oder diejenige eines mehr Oder weniger 
stark geneigten Kegels, der als Dach sich meistens auf einem cylindrischen 
Wandbau entweder allein Oder in Verbindung mit dem oberen Theil 
der Wandung dreht. Die Skizzen in Fig. 1159 lassen die Querschnittform 
einiger solcher Kuppeln erkennen. In den die drehbaren Theile tragenden 
Thurmwandungen lassen sich meist in Verbindung mit Nischen und Einbauten 
die Fenster anbringen, nur bei Anlagen grdsseren und gr5ssten Stiles sind 
solche neben dem Spalt auch in den drehbaren Kuppeltheilen vorgesehen. 

Fig. 1157 stellt eine deutsclie and Mg. 1158 eiae feaazSsische Stataon zur Beobach- 
tung des Voriiberganges der Venus vox der Souneuscheibe von 1874 dar. 
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Bei grosser Stabilitat der Drehkuppeln ist dock anf deren Leichtigkeit 
besonders Bedacht zu nebmen; es werden deshalb in der Gegenwart nnr 
nocb Eisenkonstrnktionen in Frage kommen, soweit es sich urn das Gerippe 
bandelt. Als Bedecknng hat sich im Allgemeinen Zinkblech gut bewEhrt, 
wenn es in Verbindung mit einer inneren Holzversclialung angewendet wird, 
wodurcb die durch das Kondensationswasser eintretenden Cbelstande nach 
Mogliebkeit herabgemindert werden.^) In den iilteren Bauten dieser Art 
finden sich auch h^ufig noch solche DrehdUcher mit Holzkonstruktion. Die 



Fig. 1158. 



Fig, 1159. 


Festigkeit der Kuppel wird immer stark beeintrachtigt durch die ndthige 
Spaltdffnung, namentlich, wenn ein sogenannter „durchgehender“ Spalt ge- 
fordert wird. Es darf dann im Allgemeinen eine Verbindung beider Kuppel- 

tiber den Instrumenten selbst bringt man ab and zu sowohl in Kuppelbauten, als 
anch in Meridiansalen nocb besondere Schwebedacber oder Yorbange an, von denen letztere 
gleicb so eingericbtet werden kbnnen, dass sie bei Sonnenbeobacbtiingen zum Scbutz des In- 
struments Oder Theilen desselben dienen kbnnen, so lange diese nicht iinmittelbar der Sonne 
ausgesetzt werden miissen (Objektiv wabrend der Beobacbtungsdauer). Yergl. dazu die Dar- 
stellung in Fig. 1185. 
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haiften nur an deren Basis stattfinden, wenn man niclit zu komplicirten Ein- 
richtungen greifen will, die ausweckselbare oder dreiibare Verbindungen 
(vergl. in Fig, 1173 den Btigel a, a) bedingen. Betreffs vorztiglicher Tem- 
peraturausgleichung sind solche die ganze Kuppel darchscbneidende Spalten 
gewiss vorzuziehen, anch der TJmstand, dass weniger Bewegnng erforderlieh 
ist beim tibergang von einer Himmelsgegend zn einer anderen, spricht fixr 
dieselben und hat bei besonders grossen Knppeln wohl ihre Anwendnngen 
meist veranlasst. Dagegen bieten Dnrchsehnitte, die nnr bis zum Zenith oder 



wenig dartiber hinansreichen, sowohl den Beobachtern, als auch dem Instru- 
ment besseren Schutz gegen die Unbilden der Witterung, namentlich gegen 
starken Wind.^) Die Konstruktion der Kuppel steht iiberhaupt in innigem 
Ziisammenhang mit der Form der gewahlten Spaltoffnung, und diese kann 
sich wieder als ein medialer Ausschnitt von gleicher Breite (0,8 — 1,8 m) Oder 


Bei den grossen Instrinnenten der Nenzeit sind h^ufig besondere Zuggardinen und 
Kiappen vorgesehen worden, welche die kleinen Schwankungen, in welche starker Wind 
solche grosse Fernrohie versetzt, nach MSghchkeit verMndern soEen, 
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in der Form eines Kngelsektors darstellen, wie er fiir die Anfstellnngsranme 
von KometensncTiern und dergleiciien gefordert werden kann. 

Die Fussbdden sind selbstverstEndlich auch nur auf die Umfassungs- 
wEnde zu lagern, im tJbrigen aber als Sehwebeboden zn konstruiren. Ftir 
einige der grossen Observatorien, z. B. ftir diejenigen auf dem Mount 
Hamilton und am Lake Geneva (Yerkes Observatory), siii'd Pussboden kon- 
struirt worden, welche sich auf liydraulischem Wege Oder durcli elektrische 
Masoliinen beben und senken lassen. Es sollen dadurcb die grossen Be- 
obachtungsstuhle, welche bei den mM-chtigen Dimensionen der Instrumente be- 
deutende Hohe erhalten miissten und damit eine gewisse Unsiclierheit fiir 
den Beobachter darbieten, vermieden werden. 

Es ist aber keine Prage, dass solche umstandlichen und kostspieligen Bin- 
rielitungen sich nur im grossen Stile als zweckmassig erweisen werden, ganz 




abgesehen davon, dass die komplicirten Konstruktionen zu manclien tfbel- 
standen ftihren konnen. 

Die Ausfiihruag dieser beweglichen Podien kann eine verschiedene sein. 
In Pig. 1160 ist eine solche mit centralen FiihrungS’Kolben (Lick-Stern- 
warte) dargestellt und in Pig. 1080 diejenige des Yerkes-Observatoriums mit 
elektrischem Hebemechanismus; in beiden Fallen wird ein grosser Theil der 
Last dureh am Rande angreifende Gewichte, deren Seile iiber geeignete Rollen 
laufen, Equilibrirt und die Plattform selbst durch entsprechende Fiihrungen 
gcleitet und in ihrer Lage erhalten. 

c. Spaltverschlusse und Drehdaeher. 

Eine der wesentlichsten Fragen beim Ban der Observatorien ist stets 
diejenige, welche die Einrichtung der Spaltverschltisse betrifft, wEhrend eine 

Auch der Refraktorhau dex Urauia-Stexnwarte m Berlin hesitzt einen solchen be- 
weglichen Fussboden. 
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zweite yon gleicher Wichfcigkeit sich an den fiir die Bewegung der Dreh- 
thtLrme anznwendenden Meclianismus kniipft. Ftir die Spalten derMeridian- 
s^le nnd der Darchschnitte Im Ost*West'Vertikai ist die Eindclatung dieser 
Verschlusse mit weit geringeren Schwierigkeiten verkntxpft, als fiir diejenigea 
der sick inekr oder weniger der Kngelgestalt nahernden ELnppeln. 

Am einfachsten ist im ersteren Palle die Anwendncg gewdhnlicher Klap- 
pen, die far die Offnnngen in den Wanden gewolinlich in inehrereii Theilen nach 
aussen solilagend angebraeht werden. Es ist dabei mir daranf zn seben, dass 
sowobl fiir die Wandtheile, als fiir die Daehklappen ein weites Znriieksclilagen 
ermdglicht wird, da diese Klappen sonst eine alinliehe Wirkung aiisiiben, wie 
es bei dicken Wlinden nnd Daehembauten der Pall sein wurde. Aueh werden 
sie bei senkrecbter Stellung znr Wand oder Dachflache dem Winde erheb- 
liclien Wiclerstand leisten nnd in Folgedessen starker konstruirt sein miisseii. 
Die Dicbtigkeit gegen Eegen und Bohnee IM^sstsicb durcb Obereinandergreifen 
der einzelnen Klappentbeile leieht berstellen. Die Unbequemlicbkeit des Off- 
nens und Scbliessens solcber Flappen kann nnter TJmsttoden als ein Nach- 



theil dieser einfaebcn Einriehtung angesehen werden. Bei sehr breiten 
Spalten miissen eventuell Doppelklappen zur Anwendnng gelangen, die von 
den Spalten nach beiden Seiten zurtickschlagen. Die Pig, 1152 u. 1161 zeigen 
solche Klappenverschliisse einfacber Art nnd lassen ancb den Mechanismns 
znm Offnen nnd Schliessen, sowie die Ausgleiehnng der Last erkennen. 

Fig. 1162 zeigt die Daebkonstrnktion der Meridianhauser der neizen 
Nizzaer Sternwarte. Es scbieben sieh bier die beiden DacbbElften anf be- 
sonderen Schienen, welcbe liber die W^nde nach Osten nnd Westen hinaus- 
ragen, ganz ans einander, sodass wHbrend der Beobaclitnng das Dacb fast 
ganz geoflfhet werden kann* Jede Dachh^lfte ist wieder dreitheilig kon- 
strairt, nm das Gewicht der zu bewegenden Theile zn verringern. Die Be- 
wegung geschieht durch Zahnstange nnd Zahnrad in ganz einfaeber Wexse 
durcb Vermittlnng eines SeillanfeSj wie die Figur leieht erkennen llsst.^) 

1) Aucb in andersr Weise bat man ganze Tbeile des Daebes zvm Versebieben ein- 
geriebtet; wie es z. B. in Fig. 1163, welcbe einen Quersebnitt der Sternwarte m Hid dar- 
stebt, zu erkennen ist. 
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GaBZ zweekm^ssige SpaltverscMtisse in Form von Rollladen fiir die Wand- 
durcksclinitte, verbnnden rait Schiebdachern sind vom Bauinspektor Wevee 
beim Umbau der Gbttinger Sternwarte zur Anwendung gelangt. Dieselben 



zeichnen sick dnrcb gute Diehtung aus; den Jalousien konnte hochstens der 
Vorwnrf gemacht werden, dass das Offnen und ScMiessen etwas langsam 
gebk Die Einzelheiten der Anordnung zeigt die Fig. 1164. Ein Mann ist mit 

Bixi'bau der Sternwarte zu Gottingen, ,mitgetlieilt vom Bauinspektor Wever. 
Zsckr. d. Aichit. u, Ingem-Vereins zu Hannover 1898, Heft 21. 
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ganz geringem Kraftaufwande im Stande, mit einer Hand den Rollladen zu 
offnen nnd zn schliessen; auch lasst sich derselbe in jeder beliebigen Hblie 
feststellen. 

Fiix' den Verscbluss der OfiPnung im Dacli sind die fruher vorbandenen 
durch einfache wagereehte Schiebeplatten ersetzt, Fig. 1165, deren 



zwei das ganze Dacb schliessen. Also aucb hier ist wiederiim die 
Mdglichkeit gegeben, eine HS,lfte des Daches zu 5ffnen nnd die andere 
Haifte geschlossen zu lassen. Die bblzer- 
nen Schiebeplatten werden in der Rich- 
tung quer zum Meridianspalt verschoben, 
nnd zwar erfolgt diese Verschiebung mit 
Hiilfe yon Zahnstange, Zahnrad, senk- 
rechter (langer) Welle, KegeMdern und 
Kurbel yom Zimmer aus. Die Zahnstange 
greift in der Mitte der Lange der Schiebe- 
platte an. Bei gebffnetem Zustande wird 
letztere durch Fuhrungsrollen auf dem 
Dache getragen, Fig. 1165. Schon fiir 
die Strassburger Sternwarte war ein Spalt- 
verschluss projektirt, welcher den ganzen 
Durchschnitt auf einmal zu dffnen und 
zu schliessen gestattet, doch kam dieser 
Vorschlag spM.ter nicht zur Ausfuhrung 
(es warden Klappenverschliisse angebracht, ng. mi. 



Auch in Munchen hat man einen solchen Schieberyerschluss eingexichtet, der in 
Fig. 1168 zum Theil dargestellt ist, und an dem sich die Yorrichtungen zur Diehtung gegen 
Wind und Wetter gut erkennen lassen. Der Schieber A bewegt sich auf der Leiste a und 
Yor der Fensteroffnung auf dem Theil c, welcher sich, sobald die Klappe ihn verlasst, durch 
das beschwerte Ende b zuriickklappt. 
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wie Fig. 1152 erkennen lasst), wohl aber wurde dieses Projekt beim Bau 
der Bamberger Sternwarte wieder aufgenommen und in der Weise durcli- 
gefiibrt, dass ein die voile Breite des Spaltes deckcnder Schieber r, s, t, 
Fig. 1166 n. 1167, von Grundmauer zu Grnndmauer liber den First hinweg- 
fiihrt, der sich zwiscben die beiden Wandverschalungen (aus Zinkwellbleclij 
mittelst der Transmissionen v, v, v von einer Stelle ans hineinschiebcn iRsst, 
wodnrcb zngleich derVortheil gewonnen wird, dass weder nach innen noch nacli 
aussen eine VerUnderung der Strablungsverhaltnisse nach dem Offnen des 
Spaltes entsteht. Dieser Schieber rnht an beiden Enden und am Firsttheil 
bei p mittelst Pollen auf entsprechenden Fiihrungsleisten, von denen die im 
First nach Offnen des Spaltes noch durch einen besonderen Mechanismus 
mno ebenfalls zuriickgeschoben werden kann.^) Es ist dadurch natiirlich 
die Mdglichkeit ausgeschlossen, einzelne Theile des Spaltes flir sich zu ver 
schliessen, wenn man nicht noch besondere Gardinen Oder leichtere Klappen 
verwenden will; aber die voile Freiheit der Luftcirkulation ist von grossem 
Werthe; denn etwaige Annehmlichkeiten bei der Beobachtung sollten bei der 
Ausftihrung aller astronomischen Messungen, und namentlich solcher zu funda- 



mentalen Zwecken, wie es in Meridians^len doch meist der Fall ist, immer erst 
in zweiter Linie in Frage kommen, und die Vermeidung von etwas Zug auf 
Kosten der Sicherheit der Eefraktionskorrektion dtirfte meines Erachtens keine 
Rolle spielen. Ich glaube daher, dass die in Bamberg zur Anwendung ge- 
kommene Spalteinrichtung nahezu das Ideal sein dtirfte, da man flir Sonnen- 
beobachtungen von einem schnell zu schliessenden und zu offnenden Vor- 
hange in moglichster Nahe des Instruments^) doch nicht wird absehen 
kbnnen. 

Wesentlich sehwieriger sind die Spaltverschlusse fur Kuppelbauten her- 
zustellen, da hier die abgerundete Form derselben technische Schwierigkeiten 


1) Die Yoilagen zu den Fig. 1166 u. 1167 verdanke ich der besonderen Znvorkom- 
menbeit des Perm Direktors E. Hartwig. Die Bewegung der Firstleiste wird durch das 
Gegengewicht Z erheblich erleichtert. 

Solche Yorhange sind so nahe als miiglich am Instrument vorbei zu fiihren, damit 
durch ihr Offnen und Schliessen die Temperaturschichtungen nur fur einen sehr besohrankten 
Theil des Meridiansaales verandert werden. 
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hervorruft.^) Es wiirde unmSglicli sein, die im Laufe der Zeit angewandten 
Einrichtungen alle aufauzaiilen; es kOnnen deshalb bier ebenso, wie es bei den- 
jenigen der Meridianbauten geschah, nnr einige der neueren und bewahrteren 
Konstruktionen erwabnt werden. Der Spalt kann Mer die ganze Kuppel durch- 
schneiden oder auch nur bis zum Zenith Oder wenig dartiber hinausreichen. 
Die Art des Verschlusses hSngt insofenx davon ab, als man demselben in 



Fig. 1169. 


letzterem Falle eine centrale Stiitze resp. Drehaxe geben kann, in ersterem 
aber nicht. 

Durchgehende Spalten werden gewobnlich durch Schieber geschlossen, 
welche ganz ahnlich dcnen der Meridiansale gebant sind nnd je nach der 
Breite des Spaltes aus einem seitlich verschiebbaren Theile Oder ans zwei 

Sind die Dxehdacher als flache Kegel oder Pyramiden konstmirt, so werden sieh 
auch da die Yerhaltnisse denen der Meridiansale ahnlich gestalten lassen (z. B. in Pulkowa). 
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Oder melireren nach jbeiden Seiten symmetriscli anseinander gehenden cylin- 
drischen Theilen bestehen. In den Fig. 1169 — 1171 sind einfache und melir- 
theilige nnd in den Fig. 1172 — 1176 solche nacli zwei Seiten zngleich sicli 
dfPnende doppelte Schieber dargestellt. Gewohnlicli wird die Verschiebung 
durch eine Oder mehrere starke, eiserne Sclirauben bewerkstelligt, welche ent- 
weder nnr ein Oder zwei nach entgegengesetzten Seiten steigende Gewinde haben, 
Fig. 1173. Diese Schrauben haben ihre Fuhriingen in einein Oder mehreren anf 
dem Knppelkranze befestigten Lagern, wahrend die Muttertheile mit den 



rig. 1170. 


Schiebern verbunden sind. Bei grossen Knppeln ist wohl aucb im Zenith noch 
eine solche Schranbe Oder wenigstens eine dritte Ftthrung angebraoht. Auoh ein 
Auseinanderschieben der beiden HSlften des ganzen Drehdaches ist z. B. bei 
der Euppel fdr das Altazimuth in Strassburg zur Anwendung gebracht 
Worden, wie die Fig. 1150 erkennen Iksst, doeh diirfte diese Einrichtung nnr 
fur kleinere Kuppein anwendbar sein und ausserdem haben sich dabei 
aueh einige andere Cbelstande herausgestellt. Maassgebend fur diese Kon- 
struktion war die Forderung eines ungewohnlioh breiten Spaltes fiir diese 
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verhM-ltmssmassig kleine Knppel und die Wahrung der vollen Symmetrie. 
Der letztere Punkt ist tiberhaupt bei den drehbaren Theilen der Kuppeln 
immer besonders zu berticksichtigen, weil bei ungleichmassiger Belastung die 
gleich weiter zu erwM,biienden Gleit- Oder Rollenwerke nnsicher und schwer 
funktioniren. Der in Fig. 1177 dargestellte Versehluss einer sektorenformigen 
Kuppeloffnung, wie sie oben schon erwMhnt wurde, tragt dieser Fordernng 
z. B, keine Rechnung. 



Fig. 1171. 


Bei der in Fig. 1178 zur Anschauung gebraehten Knppel von 6 . Heydb 
in Dresden ist der Versehluss durch zwei nm ein nnd denselben centralen 
Zapfen drehbare cylindrische Bogen hergestellt, die sich bis zu diametraler 
Stellung naoh beiden Seiten verschieben lassen; auch ist dabei auf die bis 
zum Zenith reichende gleiche Breite des Spaltes Bedacbt genommen, was 
sonst bei dergleichen Einrichtungen haufig vennisst wird. 

Einen recht zweekmassigen Spaltverschluss wendet Gbubb seit langerer 
Zeit bei vielen seiner Zuppeln an. Es ist das ein der Form der Knppel 
Ambrona. 80 



Fig. 1172. 

hat sich bei sorgfaltiger Ausfuhrung und Behandlung recht gut bewahrt. 
In Fig. 1179 ist die Einrichtung dargestellt, wie sie sich bei der grossen Ktippel 
der Wiener Sternwarte flndet, wahrend die Fig. 1180 n. 1181 die Details des 
Bewegungsmechanismns noch besser erkennen lassen. Sie stellen die Einrieh- 
tung der Knppel der Gdttinger Sternwarte dar. Wevbe, der die Aufstellung 
derselben leitete, beschreibt dieselbe am angegebenen Orte eingehender. 
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(Halbkugel) genau entspreehender Schieber, welcher sich in der lichten Olff* 
nung des Spaltes zwischen dessen aus ]-formigen Eisenplatten gebildeten 
RM.ndern derart bewegen lM.sst, dass er sowohl den nur einseitig bis zum 
Zenith reichenden Spalt verschliesst, als sich vollstEndig auf die entgegen- 
gesetzte Seite dnrch Ketten Oder Seile schieben lasst. Diese Einrichtung ist 
auch in Deutschland bei vielen Kuppeln zur Anwendung gekommen und 
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5 ,Der Spaltverschluss ist ein an den Seiten durch Winkeleisen verstarktes 
Eisenblech S, Fig. 1180, welches durch Eollen E u. E' gefuhrt wird und zwar 
in senkrechter und wagerechter Eichtung. 

Ein Drahtseil, welches den Spaltverschluss jederseits nahezu in der Mitte 
fasst, geht iiber und zwischen den kleinen Eollen m, m', Fig. 1181, im Zenith der 
Kuppel zu den mit Ketten an einander gereihten Gegengewichten a, a, a. (In 
den schematischen Pig. 1181a, b, c, welche den Spaltverschluss in drei Stel- 
lungen wiedergeben, sind der leichteren Obersieht wegen die im Zenith be- 
flndlichen Fuhrungsrollen m und m' des Drahtseils aus der Fiache des Spalt- 
verschlusses herausgenommen und als um wagerechte Axen sich drehend 
dargestellt.) 



Fig. 1173 

(Aus Handbuch d. Arcbitektur.) 


W^hrend des ersten Absehnittes der Bewegung legen sich die an dem 
einen Ende des Drahtseils befindlichen Gewichte an dem unteren Theile des 
Kuppelkranzes auf einander, und zwar so, dass das Gegengewicht znm 
Spaltverschluss in dem Grade geringer wird, als der Spaltverschluss selbst 
durch seine Bewegung iiber das Zenith hinaus weniger Gegengewicht er- 
fordert. Kurz bevor die Mitte des Spaltverschlusses das Zenith iiberschreitet, 
ruhen die Gegengewichte alle auf einander und der Spaltverschluss gleicht 
sich selbst aus (vergl. Fig. 1181b). Sobald die Mitte des Spaltverschlusses 
das Zenith uberschritten hat, geht das Drahtseil nur noch iiber eine der 
Eollen m und hebt die Gegengewichte wieder an und zwar ein Gewicht nach 
dem anderen, je nach dem Fortschreiten der Bewegung, 


80 * 
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Mit dem Zugseile Nr. 1 wird der Spalt gedfPnet, mit dem Zugseile Nr. 2 
geschlossen. Da bei gedffnetem Spaltverschlasse das Zenith frei sein sollte, 
durfte der Verschlussschieber nicht ganz einen Viertelkreis gross sein. Um 
dies zn erreichen, hat Gettbb nnten eine zweiflugelige eiserne Thtire an- 



Rg. 1174. 


gebracht, Fig. 1181b, die, durch zwei Federa getrieben, sich yon selbst 
Cffiaet, sobald der Spaltverschlnss sieh hebt. Beim Schliessen desselben fassen 
zwei gebogene Eisen seitlich hinter die Thdrfliigel tmd drttcken sie zu, 
Pig. 1181a. In gesehlossener Stellung flberdeckt der Spaltverschlnss die 
Thiiren um etwa 3. cm und ruht auf ihnen.“ Eine ahnliche Einrichtung 
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zeigt die Fig. 1182, welche einen Beobachtungsthurm des geodatiscben In- 
stituts zu Potsdam darstellt, dessen Anfbau anch beziiglieli der Pfeilerkon- 
struktion von Interesse sein diirfte. 



Schliesslich bringe ich in Fig. 1183 nocb eine von den bisherigen ganz 
abweicbende Einricbtung znr Anschanung, iiber welche ich aber kein TJrtheil 
abgeben kann, da mir nichts tiber deren Zweckmassigkeit bekannt geworden 
ist. Die den durchgehenden Spalt verschliessende Klappe bewegt sich urn 



¥ig. 1X76. 


zwei Zapfen, welche nahe der Basis der Kuppel liegen and horizontal ge- 
richtet Sind, sodass sich hei Ofifnen des Spaltes dessen Verschluss naoh der 
einen Seite hernnterklappt. 

Der Bewegungsmechanismns der Kuppein ist ebenfalls in sehr ver- 
schiedener Weise ansgefiihrt worden. Fhr kleine Knppeln empfiehlt es sieh 
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immer noch, einfach in zwei Rinnen lanfende Kngeln ans Stahl (nicht zn 
viele, etwa 4 — 8), von inoglichst genau gleichem Diirchmesser, anzuwenden. 
Die eine der Rinnen liegt fest anf der Umfassnngsmauer, wihrend die andere 
die Basis des Drehdaches hildet. Einfache Handhaben am inneren Rande 
des Daches dienen dann zur Drehnng desselben. 

Sind die Kiippeln grosser als etwa 4—6 m Durchmesser, so mtissen an 
die Stelle der Kngeln Rllder in verschiedener Anordnung treten und die Be- 
wegung muss mittelst Zahnradwerkes in mehr Oder weiiiger starker tfber- 
tragung stattfinden. Der Angriff erfoigt dann entweder durch Eeibnng eines 
Oder mehrerer Riider anf der Laufsehiene (Geitbb^s kleine Knppein, Gottingen) 
Oder durch Eingriff in einen Zahnkranz, der in verschiedener Form der Knppel- 
basis angeftigt ist. Die Fig. 1160, 69, 73 n. 79 stellen solche Einrichtungen 
in mehrfacher Anordnung dar. Auch die ganze Kuppel innen Oder aussen nm- 
spannende Seile hat man zur Bewegung derselben in Anwendung gebracht, 




Fig. 1177. 

(Ans Handbucli d. Arctitettur.) 


Fig. 1178. 


wie es z. B. die Fig. 1184a u. 1) zeigen, welehe Theile der von Wabneb 
& SwASEY gebanten Kuppel des Smith-College, Northampton, darstellen. Es 
ist dabei gewissermassen die ganze Kuppel als eine grosse Eolle benntzt. 
An der Innenseite der Kuppelbasis ist eine rinnenartige Leiste a, a befestigt, 
hinter welcher das Starke Tan d entlang lanft. Bei b, b' triflft dasselbe anf 
zwei Rollen, welche mit ihrer Peripherie nahezu auf gleioher HOhe mit der 
Rinne a liegen. Diese Rollen sind mit dem grOsseren Eade c zngleich an 
der Umfassungsmaner befestigt. Das Tau lanft ausser hber die Rollen b, b' 
auch noch nm eine dritte, die mit c auf derselben Axe sitzt. Durch Drehung 
des Rades c mittelst des Seiles f kann dann das erwahnte Sell d in der Rinne 
naeh und nach abgewickelt nnd die Kuppel damit gedreht werden. Phr 
nicht zn grosse DSeher diirfte die Anordnung ihrer Einfachheit wegen sehr 
zu empfehlen sein. Auf alle Palle mdchte ieh davor warnen, grCssere Kup- 
peln nur durch die Eeibung eines Rades auf der Laufsehiene zu bewegen, 



Figr 1179. 

(NacTi Engmeering 1180) 




Fig. 1180. 


da bei Glatteis tind dergleichen dann hSufig eine Bewegnng unBaSglieh -wird, 
vielmehr ist die Benutzung eines Zahnkranzes auch fttr kleinere Bauten, 
wenn sie auch etwas kostspieliger ist, alien anderen Einrichtungen sicker 
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vorzuziehen. Indem ich betreffs der Anordnung der RUder sowohl der ihnen 
zu gebenden Form, Zahl und Befestigung nach, als auch bez. ihrer eventuellen 
ELuppelung unter einander auf die typischen Formen in den beigebrachten 
B'iguren yerweise, mochte ich nur noch beraerken, dass das Gewicht der 
Kuppeln in neuerer Zeit durch den Auftrieb, welchen besonders angebrachte 



LuftkM,sten an der Basis der KuppeldSeher, in Fltissigkeitsbehaltern erleiden, 
znm Theil getragen wird, sodass auf dem Gleitmechanismus nur eine ver- 
haitnissmlssig geringe Last ruht. Namentlich ist eine solche Einrichtung 
nach dem Entwurfe von Eiefel bei der Kuppel ftir den grossen Refraktor zu 
Nizza ausgefuhrt worden. Die Fig. 1174 u, 1185 lassen die Details dieser 
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Konstruktion genau erkennen, dieselben sind nach den Originalzeichnungen 
des ausftthrenden Ingenieurs Gaeniee hergestellt. Die bendtzte Fltlssigkeit 
darf nattirlich nicht gefrieren tind muss luSglichst geringe Verdunstung be- 
sitzen; man hat eine Magnesium-Chlorid-LSsung znr Anwendnng gebracht. 
Statt Holz Oder Metallbelag hat man in England jetzt mehrfaeh Papiermache 
zur Deeknng der Knppein angewendet. 



Gegen Blitzgefahr sind die haufig auf exponirten Orten erbanten Stern- 
warten dnreh Blitzableiteranlagen zu schtitzen, und es ist dabei anf eine 
durch Schleifkontakte (eventuell mit feilenahnlichen Berfihrungsflachen) Oder 
durch die Eaderfixhruugen gut gesicherte Verbindung der beweglichen mit 
den fasten Gebaudetheilen besonderes Augenmerk zu richten. Auch diirfte 
es sich empfehlen, die erheblichen Metallmassen grosser Instrumente an das 
Blitzableiternetz anzuschliessen. 
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2. Einiges iiber die Gesaiumtanlage der SternwartenbaTiten* 

Man kann, abgesehen von ganz kleinen Oder temporaren Anlagen, im 
Allgemeinen drei Typen astronomiseber Observatorien unterscheiden, obgleich 
der yielfachen tJbergangsfoTmen wegen strenge Unterscbeidung kanm mog- 
lich sein wird. 

Erstens sind die Beobachtungsranme mit den Wohnr^umen derart ver- 
bnnden, dass sich im Allgemeinen der Grundriss in einer Krenzform darstellt, 
bei welcbem gewohnlich die Meridians^le im Osten und Westen eines grdsseren, 
centralen Knppelbanes liegen, w^hrend sich im Siiden ein Saal fiir ein In- 
strument im Ost-West-Vertikal anschliesst; den vierten nach Norden gerichteten 
Arm des Kreuzes nehmen meistens die Wohnraume der Astronomen ein. 
Die Meridianshle sowohl als auch der Sudfliigel werden sehr hauflg noch 
dnrch kleinere Kuppelanlagen fiir weitere ^qnatoreal Oder sonst universell 

aufgestellte Instrumente flankirt. Eines der 
typischen Beispiele ftir eine solche Anlage 
bietet die nene Wiener Sternwarte dar.^) 
Es ist keine Frage, dass diese Art der An- 
lage eine bequeme Zuganglichkeit der Be- 
obachtungsi’aume von den WohnrM.nmen aus 
darbietet. Ebenso wird eine geffllige und 
'haufig monumentale Architektonik sich mit 
dieser Form eines grossen Observatoriums 
reeht wohl verbinden lassen. In den letzten 
Jahrzehnten sind dagegen nicht unbegriin- 
dete Bedenken lant geworden, welche sich 
im Wesentlichen auf die Strahlungseindiisse 
der den Meridiandurchschnitten nahe liegen- 
den Wande und auf die die Hauptkuppel 
nmgebenden Dicker der anderen Geb^ude- 
theile beziehen. Ob letzterer Nachtheil durch die auch bei anderen Ob- 
servatorien in Vorschlag gebrachte nnd vorgesehene Berieselung der Dach- 
flachen^) zu heben wM,re, ist schwer zu sagen. Anch die z. B. bei der Wiener 
Sternwarte vorhandenen Terrassen, welche einen grossen Theil der Beo- 
bachtungsr^ume nmgeben, dtirften hTachtheile der oben schon geschilderten 
Art mit sich bringen. 

Eine grosse Anzahl der seit den 40 er Jahren errichteten Observatorien 
ist dem Beispiel gefolgt, welches hei der Anlage der rnssischen Nikolai- 
Haupt-Sternwarte zu Pulkowa gegehen worden ist. Dort sind die Gebande 
derart an einander gereiht, dass den centralen Theil des Observatoriums 
ein Knppelbau einnimmt, der in seinem nnteren Stookwerke eine gerEumige 


Auch die Berliner Sternwarte hat eine ahnliche Anordnung. 

Solche Einrichtungen sind z. B. in Strasshurg fur den Meridian- und den Kiippelhau 
vorgesehen, ebenso in Bamberg. Anch ist dort durch Wahl einer mit kiirzem Easenwuchs 
bedeckten Dachkonstrnktion dieser Strahlung zu begegnen versucht worden. 



Tig, 1183 
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Halle enth^lt, iiber welche sich eine Kuppel wolbt, die von vier starken, 
aiif einem besonderen Fundamente ruhenden Pfeilern getragen wird. Der 
Scheitel dieses Hnppelbans tragt, wie bei vielen spM-ter erbauten Observatorien, 
die SEule ftir ein grosses Aquatoreal. 



Fig. 1184 a Pig. 1184 F. 

An die eigentlichen Aiissenmauern des eentralen Theiles schliesst sich 
im Stiden ein Saal fiir Beobachtungen im L Vertikal iind im Norden 
Vestibtil und Treppenhans. Im Osten nnd Westen folgen die Meridiansale 



Fig, 1185. 


und daran stossen znnachst Arbeitszimmer, an welche sich je naeh Suden 
gerichtet wieder , Meinere Knppelbauten anschliessen* Die im Osten nnd 
Westen die eigentlichen Beobachtnngsranme flankirenden Arbeitsrtome sind 
dnreh IS^ngere, einstdckige GEnge mit den Wohnhansern der Astronomen ver* 
bnnden, sodass die ganze Anlage sich imWesentliehen als ein von Ost naeh West 
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lang gestreckter Gebaudekomplex darstellt, in welcbem die einzelnen Tbeile 
moglicbst wenig storend auf die Bestimmung dertibrigen einznwirken vermOgen. 

Fiir kleinere Instrumente sind anch in Pulkowa schon vier von den 
tibrigen Gebauden getrennte Thtirme erbaut nnd fur den neuen, grossen 
Eefraktor wiirde, ebenfalls isolirt vom Hauptgebaude, ein besonderes Ge- 
baude nait aebteckigem Drehthurme aufgefiihrt. 

Nach ahnlichem Principe sind spM^ter z. B. die Sternwarten Cambridge 
(Mass.), Kopenbagen, Kiel, Washington u. s. w. gebaut worden. WMhrend 
das allerdings der Meridians^le entbehrende astrophysikalische Observatorium 
zu Potsdam gewissermassen einen tJbergang zwischen den bisher erwahnten 
beiden Typen bildet. 

Bine vollige Trennung der einzelnen BeobachtungsrS,ume soweit thunlich 
sowohl von einander als namentlich von den Wohngebauden scheint sich nach 
den bisher gemachten Erfahrungen am besten zu bewahren, da nur auf diese 
Weise den vom Standpunkte des Astronomen zu stellenden Forderungen am 
besten Geniige geleistet werden kann, was allerdings zum Theil auf Kosten 
der Bequemlichkeit geschehen muss. Die architektonische Seite dagegen kann 
auch bei solchen Anlagen sehr wohl zur Geltung gebracht werden, wie das 
z. B. die Strassburger Sternwarte erkennen lasst. 

Kach diesem Principe ist auch die Sternwarte zu Bamberg erbaut, wah- 
rend tJbergange zwischen diesem dritten Typus und den in zweiter Linie 
erwahnten, sehr hauflg anzutrefiPen sind. 

Es konnte und sollte in diesem Schlusskapitel nur in ganz kurzen Ziigen 
auf die bei den Anlagen von Observatorien leitenden Gesichtspunkte hin- 
gewiesen werden, da es in dem Kahmen dieses Buches nicht ang^ngig ist, 
auf die speciellen Eigenthiimlichkeiten der einzelnen vielleicht als vorbildlich 
zu bezeichnenden Sternwartenbauten n^her einzugehen. Es sind vielmehr nur 
in aller Ktirze einige principiell wichtige Punkte angegeben worden, auch ohne 
den Anspruch, in dieser Beziehung irgendwie erschOpfend zu sein. Die Lage 
des zur Verftigung stehenden Geiandes, die Umgebung, die Art der aufzustel- 
lenden Instrumente sowie die Ansichten des leitenden Astronomen, das sind 
Punkte, welche dafiir maassgebend sein werden, ob der Architekt sich dem 
einen Oder anderen der erwUhnten Typen n^her anschliessen wird. Je nach dem 
einzelnen Pall sollte von vornherein ein stetes Zusammenarbeiten des den all- 
gemeinen Plan aufstellenden Astronomen mit dem die Bauleitung fiihrenden 
Architekten stattfinden, wobei es allerdings auch fiir den Astronomen von grosser 
Wichtigkeit ist, dass er selbst einigermassen beurtheilen kann, ob sich dieser 
Oder jener seiner Vorschl^ge in technischer Beziehung ausfiihren lilsst. 

Fine Reihe von Beschrcibungen verschxedener Sternwarten findet sich in 
dem mehrfach angefuhrten „Handbuch der Architektur‘^ und am Schlusse des 
betreffenden Abschnittes ist ein umfangreiches Litteratur-Verzeichniss gegeben, 
auf welches ieh hier noeh besonders hinweisen mdchte, da es zum Theil weniger 
allgemein bekannte Quellen aufftihrt. 
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Heliometer 554. 

— Bestimmung des Schiaubenwerthes 613. 

— — der Schranbenfehier 614. 

— Besehreibung der Bepsold'schen 562 ff. 
~ mit Cylinderflihrung 562. 

— mit ebener Fiihrung 554. 

— Anderung des Skalenwerthes mit der 
Distanz 619. 

— Fokalebene und deren Anderung durch 
Temperatur 615. 

— die Fraunhofer’schen 556. 

•— das Konigsberger 557. 

— das der Sternwarte zu Oxford 562. 

— des Lord Lindsay 565. 

— in Bamberg, Leipzig, am Kap, in Got- 
tingen, New -Haven 567. 

— ■ der V. Kuffner’schen Sternwarte 582. 

— von Niesten (Brussel) 586. 

— Okiilarheliometer von Steinheil 589. 
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Instrumentalfehler, Elimination derselben 6. 
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— — nacb Kittel 273. 

nacb Krille 267. 

nacb Lament 266. 

nacb Mitcbel 268. 

nacb Eussel 269. 

— niittelst Mikropbon 277. 

Koordinaten eines Sternes 4. 
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— nacb Hansen 473, 

— nach Nyren 457. 

— nacb 0. Scbreiber 459. 

— Apparat dazii von Wanscbaff 461. 
Kreuzstabmikrometer 508. 

— von Kempf, Scbeiner, Tiipman 508. 

— Beduktion der Beobacbt. mit demselben 
(Bistenpart) 508. 

Kuppeln 1243. 

— Bewegungsmecbanismus 1257. 

— Material zur Deckung derselben 1261. 

— scbwimmende 1260. 

Lange, geogr. 4. 

Laufer, der Huygens’scbe 221. 

Legebretter, siehe Niveauprufer 
Libelle (siebe aucb Niveau) 44, 48. 

— Bezifferung derselben 67. 

— Empfindlicbkeit derselben 49. 

nacb Beinbertz 53. 

— Fassung derselben 69. 

— Material und Herstellimg derselben 50. 

— Korrektion derselben 68, 76. 

— Aeqilibrirung derselben 75. 

— Dosenlibelle 48. 

— Blasenlange derselben 52. 

— nacb Donkin 46. 

Licbtlinien 138. 

Linsen (s. Objektive), Durcbbiegung ders. 342. 

— Lagerung derselben 841. 

Linsensystem, Brennweite desselben 402. 
Aenderung derselben mit Temperatur 

und Luftdruck 411. 

Loewenberz-Gewinde 22. 

Lotb 44. 

Luftfernrobr 828. 

Lupen 124. 

— einfacbe unacbromatiscbe 128. 

— zusammengesetzte nacb Brewster, Fraun- 
hofer, Stanhope, Wilson 129. 

— aplanatiscbe nacb Steinbeil 130. 

M. 

Maassstabe, verjungte 112. 
Mappimngsapparat 616. 

— von Littrow, Wolf 517. 

Manexkreis 866. 

— von Trongbton und Simms 868. 
Meridiankreise 6, 31, 966. 

— zu Greenwich nnd am Kap 982. 

— von J. G. Bepsold 967. 

— von Bamberg, Secretan, Wanscbaff 1007. 

81 ^ 
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Mericliankreise you Bninnex 990. 

— von Pistor imd Martins 978. 

— von Repsold 974, 992, 993. 

— von Reiciienljacli 970. 

— von Tronghton und Simms 1003. 

— ■ von Saeg'mtlller, Salmoiraghi 1002. 

— von Secxetan 987. 

— von Stone 1010. 

— in Strassbuxg, Munclien, Wien 792. 

-* in KSnigslbeig, Hamburg, Pulkowa 974. 

— in Cincinnati 1004. 

— im Collegio Romano 1006. 

— in Paris 982. 

~ in Kizza 990. 

~ Theiliingsfehlex, Fundament alpnnkt, Bie- 
gung des Fernrokres, Fehler des Faden- 
netzes 1034. 

Meridiansale 1238. 

— Fussboden derselben 1241. 
Meridianzeiclien (vergl. anch Miren) 103. 
Messapparat zur Ausmessnng pliotogr. Flat- 
ten nach Reps old ii. A. 671 

— nach Kapteyn 680. 

Mikxometer 38, 501, 

~ mit fester MessvoiTichtiing im Fokus 
504. 

— von Boguslawsky 505. 

— von Bradley 509. 

— von Huygens 504. 

— von Kempf 507. 

— von Lacaille 511. 

— Kreuzstahmikiometex 508. 

— Kreis- Oder Ringmikrometex 513. 

— mit beweglicher Messvorrichtung 517. 

— nach Gascoigne 518. 

— Schraubenmikrometer, deren vexschiedene 
Arten 517. 

nach Auzout imd Picard 518. 

— — englische 520. 

— — nach Fraunhofer 521. 

nach Clark 526. 

nach Secretan 526. 

nach Ellery 527. 

nach Bepsold 528 £f. 

nach Bamberg, Heyde u. A. 531. 

~ — naeb Saegmiiller 540. 

Registrirmikrometer von Knorre 537. 

— Doppelmikrometer von Grubb 542. 
Doppelbildmikiometer (siehe Heliometex). 

nach Amici 591. 

nach Airy 592. 

— — nach Maskelyne 595. 

nach Clausen 597. 

nach Rochon und Arago 599, 

nach WeUmann 602. 

— Ghostmikiometex 549. 

— — nach Stampfer, Littrow u. A. 549. 
nach Gruhh 549. 

— Auswerthung der Resultate der mit 
Mikrometem erhaltenen Messiingen 543, 
610. 


Mikrometcrschianben (siehe auch Schraiiben) 

36, 

— Feliler derselben und dereii Bestimmung 

37. 

— Beispiel dazu 42. 

— tiber die Herstellimg derselben 37. 

~ Eliminirimg der periodischcu Fehlcr 138. 
Mikroskope zum Ablesen der Thcilimgen 
(siehe Ableseniikroskope) 111. 
Mikroskoptxager (verschiedene Artcii der- 
selben 145 ff. 

Miren 89, 103. 

verschiedene Arten derselben 107 ff. 

— nach Fizeau und Cornu 109. 

— Schutz derselben gegen Witterungsein- 
flusse (Mireuhauser) 1230. 

Momentverschliisse ftlr Heliographen 629. 

N. 

Nadir 4. 

Nadii*punkt, Bestimmung desselben 100. 
Neigung, der Axen 6. 

Niveau, siehe Libelle. 

Niveaupriifer 53. 

Nonius Oder Vernier 111, 114. 

-- fliegender 118. 

— Fehler desselben 122. 

— tiberstriche auf demselbeii 117. 

— Verbindimg desselben mit deii Instrii- 
menten 118. 

— Vorrichtun'g zum Ablesen nach Simon 
130. 

Normalgewiude 21. 

Nullpunkt auf den Kreisen 6. 

Nuss bei Klemm- und Fcinbewegimgeii 32. 

O , 

Objektivdoppelbiklmikrometer 554. 

Objektive, aplanatische 323, 331. 

— nach P. Dollond 324. 

~ nach Euler 325. 

— nach Clairaut 326. 

— nach Fraunhofer 326. 

— Herschel, Rliigel, Gumlich 326. 

— nach Gauss, Scheibner, Steinheil, Stampfer, 
W. Schmidt, Littrow 327. 

— nach Chr. Scheiner 322. 

— nach R. Steinheil 328, 331, 358. 

— nach Dennis Taylor 328. 

~ nach Plossl 329. 

— solche mit fillssigen Liiiscn 324. 

— mehrtheilige von Dollond u A. 328. 

— Spharische und chromatische Aberration 
derselben 322. 

— Herstellung und Priifung derselben 331. 

— photographische von Steinheil 331. 

— Untersuchimg und Auswahl des Glases 
zu denselben 332, 341. 

•— Schleifen der Linsen zu denselben 338. 

— Fassung derselben 340, 348. 

Centrirung und Justiiung 344, 345. 
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Objektivc, Astigraatismus derselben 346. 

— Objektivprisma, Einriclitinigdesselben736 

— Verbiiidung derselben m. d. Fernrohr 738. 
ObjektiYspektroskope 734. 

Oktant 771. 

Okular, astronomisckes 350. 

— cnroskop-aplanatisclies nacli Mittenzwey 
354, 355. 

— monocentrisclies nacli A. Steinbeil 354. 

— ortboskopisclies iiacb Kellner 353. 

— iiack Bohnenberger nnd Gauss 98, 354. 

— nacb Huygens 350. 

— nacb Ramsden 132, 351. 

— nacb Rbeita 350. 

— nacb C. Zeiss 356. 

— terrestriscbe 356. 

— — nacb Grubb 358. 

nacb Steinbeil 357. 

Helioskope 360. 

Oknlarspektroskope 759. 

Opbtbalmometer 597. 

Orbitsweeper nacb Airy 303, 1207. 
Ortsbestimmungen, geogr. 4. 

P. 

Passageninstriiment, siebe Durcbgangs- 
instriiment. 

Passagenprismen 965. 

Pendel, Ubr-, Aufhangung desselben 212, 
213. 

— Kompensation desselben fur Temperatnr 
216. 

nacb Bourdin 225. 

nacb Ellioot 224. 

nacb Hardy 224. 

nacb Invards 227. 

nacb Jiirgensen 220. 

nacb Mabler 225. 

nacb Perron 227. 

nacb Yorauer 224. 

— mit yeranderlicber Kompensation 220. 

— Kompensation desselben fiir Lnftdruck- 
andeningen 284, 243. 

Pen dell ins e 214. 

Pendelstange 215. 

Pendelnbreii 165. 

— Aufziebvorricbtung an denselben 167. 

— Regnlirimg cles Abfalles bei denselben 
215. 

Pfeiler, Scbutz derselben gegen Temperatnr- 
einwirkiiiigen 1227. 

— Banmaterial 1032. 

Pfeiler und deren Ban 1223. 

— fiir Durobgangsinstriimente 1225. 

— fiir Aquatoreale. 1230. 

Photometer, yerscbiedene Arten derselben 
685. 

— nacb Ritscbie, Bouguer, Bunsen, Foti- 
cault 686. 

— nacb Steinbeil 688. 

— nacb Scbwerd 693. 


Photometer nacb Talbot, Hornstein, Seccbi, 
Langley 696. 

— nacb Babinet, ZoUner 701. 

— von Wanscbaff 705. 

— nacb Pickering, ^YM, Cbacornac 710. 

— nacb Kobler, Knobel 714. 

— nacb Tbury, Lament 715. 

— Ausloscbpbotometer 713. 

— solcbe mit Gitterblenden 716. 

— nacb Hornes 717. 

— nacb Pritsebard 718. 

— yon Topfer 720. 

PbotograpMseber Apparat zur Anfnabme 
licbtscbwacber Objekte 665. 

— zur Anfnabme von Meteoren 669. 
Pbotograpbisebe Platten, Apparate znm Ans- 

messen derselben. 

— nacb Gautier 679. 

— nacb Repsold 672. 

— nacb Wansebaff 671. 

— nacb Kapteyn 680. 

Pbotocbronograpb 895. 

Positionsmikrometer 519, 547. 

-- Messungen mit demselben 547. 
Positionswinkel 11. 

Polarisations-Pbotometer 698. 

Prismenkreise 802. 

— nacb Pistor & Martins 802, 804. 

— nacb Bamberg 803. 

— nacb Steinbeil 804. 

— nacb Wegener* 808. 

— nacb Repsold 810. 

Prismen nacb M. Brendel 608. 

— nacb Wollastan, Eocbon 599. 

— NicoFsebe 699. 

—• mit gerader Durebsiebt 730. 

— Rutbei-furd’scbe 730. 

— Priifimg der Stellung derselben bei Re- 
flexionsinstrumenten 808. 

Projektipnsapparate 624, 625, 627. 

Q. 

Qneeksilberborizont 89, 98. 

— Reinigen desselben 80. 

•— solcbe mit Reservoirs 83. 
Qnecksilberkompensation an Pendelubren 

228. 

— Bereebnung derselben 230. 

— nacb Grabam nnd Robinson 232. 

— nacb Riefler 232. 

Querlibelle 68. 

E. 

Rantennetz (Mikxom.) 512. 

Reflektoren 324, 369 ff, 1176. 

— solcbe grosser Dimensionen 1193. 

— solcbe kleiner Dimensionen 1197. 

— solcbe mit yersilberten Glaspiegeln 1190. 

— deren Montirnngen nacb Bamberg 1201. 

— nacb Common 1194. 

— nacb Grubb 1202. 
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ReflektoTen nacli HerscM 1178. 

— nacb. Lassell 870, 1181. 

■— Hack Rosse 870, 1190. 
Reflexionsinstrumente 771. 

— Stative dazii 811. 

Reflexionsfernroki 824. 

Reflexionskrcise, sieke Prismenkreise. 
Reflexionsokxilare 861. 

Reflexzeiiitkteleskop 891. 

Refraktion 6. 

Refraktoxen 817, 1066 ff. 

— parallaktiscke Aiifstelluiig derselkeii 1066. 

— Aiifstellung und Fundirung derselben 
1202, 1223. 

— mit deiitseker Aiifstellimg 1080. 

— mit engliscker Aiifstellimg 1068. 

— Montirimgen derselben von Clark 1187. 

— von Cooke & Sons 1183. 

— von Eickens und Gautier 1166, 1171. 

— von Fraunkofex 1082. 

— von Fritsck 1120. 

— von Gambey 1071. 

— von Grubb 1122, 1131. 

— von Heele 1115. 

— von Heyde 1115. 

— von Merz 1105. 

— von Saegmiiller 1162. 

-- von Salmoiragki 1175. 

— von Secret an 1165. 

— von Steinkeil 1105, 1108. 

— von Ransomes und May 1072, 

“ von Reinf elder & Hextel 1110. 

— von Eepsold 1086, 1090, 1094. 

— von Troiigkton & Simms 1069. 

““ von Warner & Swasey 1145, 1154. 

— Montirimg derselben okne Klemmen nack 
Grubb 1180. 

■— mit Einstellungskreisen am Okular 1131. 

— pkotograpkiscke 650. 

von Grubb 653. 

von Henry 652, 1078. 

von Eepsold 659. 

Salmoiragki 1079. 

Eegistrirapparate an Spektroskopen 747, 748. 
Registrirapparate, sieke Ckronograpk. 

— sieke Kontaktapparate in Ukren. 
Registrirmikrometer von Knorre 587. 

— nack Eepsold 532. 

Repetitions-Beflexionskreis v. Meyerstein* 801. 
Beversionslibelle 64. 

Reversionsspektroskop von Zollner 763. 
Reversionsprisma 11, 357. 

R(5krenlibelle 48, 52: 

— Fassungen derselben 64. 

Eostpendel und seine Berecknung 217. 
Rucker in der Ukr 250. 

Runbestimmung 158. 

S. 

Sckatzmikroskope 151. 

Sckeibenckronograpk nack Mitckel 1060, ’ 


Sckneckensckraubc 86. 

Schraube okne Ende 2085. 

Sckraiiben 15. 

— Gang derselben 15. 

— Gangkbkc 15. 

— mit mekrfackem Gewinde 84. 

— Fekler derselben 37. 

— Bcstimmimg der Fekler 89. 

des Wertkes einer Umdrekiing 613. 

Sckraiibenkopf 19, 26. 

— Sicherung derselben 25. 

— sieke Mikrometerschraiibeii. 
Sckraiibenmikrometer 5 1 7 ff . , sieke Mikro- 

meter. 

Sckraiibensckliissel 26. 

Sckraubenzieher 18. 

Sekundenpendel, Lange dessclben 236. 
Sellers-Gewinde 21. 

Sextanten 771. 

— die einzelnen Tkeile derselben 774. 
Tkeorie derselben 778. 

— Unteraiickung derselben 781. 

~ Apparat ziir Priifiing der Sextanten 798. 

der Spiegel derselben 781. 

Siderostaten 644. 

Skalenmikroskop 138. 

Solar- Attachment 1013. 

Sonnenokulare 360, 362. 

Sonnentag, wakxer 163. 

— mittlerer 164. 

Sonneniikren 164. 

Spalteinricktungen beim Spektroakop 744. 
Spalten bei Kiippeln nnd Meridiaiisalen 1244. 
Spaltverschliisse 1246, 1250. 

Spektralapparate 34, 725, 734. 

Spektrallinien 725. 

— Form derselben 727. 

Spektralpkotomcter 685. 

Spektrograpken 764. 

Spektrometcr 742. 

— Apparat zurVerbreiterimg der Linien 767. 

— Mikromotereiiiricktuugen an dcnselbcii 
746. 

— Spalteinricktungen dersolbon 744. 

— Straklengang in deiiselben 742. 

— „Halfprismspectroscope“ 755. 
Spektroskope, sieke Spektralapparate. 
Spektrum, Reinkeit dessclben 728. 

Spiegel 364, 1190, 

— Durckbiegimg derselben 380. 

— ■ Prufiing solckex zii Sextantem 784. 

— Versilberung derselben 3()4. 

Spiegelkreis, sieke Reflexionskreise. 

— Doppel-Spiegelkrois nack Jordan 802. 
Spiegelteleskope 364, 371; sieke unter Ro- 

flektoren. 

Spindelgang (Hemmung) 189. 

Spiralfeder in der Ukr 247. 

Stative und Pfeiler 631, 1228, 

Steigung der Sokrauben 16, 

Stellstift 19. 
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Sternspektroskope 750. 

Stexntag 16B. 

Sternwartcn, derea Emricktiiugen und Ge- 
sammtanlage 12621. 

Stiftengang’ (Hcmmimg) 191. 
StrcifencliroBOgraplien 1 050. 

— Regulirung derselbcii nacli Hipp 1052. 

— rait Typendrackeinriclitung 1059. 

von Aiisfeld. 

von Hipp. 

von Fucss. 

Stundenkreise 4. 

Suckerkreiso 1142. 

T. 

Tkankappe 1125. 

Telcokjcktiv von Steinkeil 359. 
TkeilmaBckinen 426. 

— nack Oertling 429. 

— nack Hamsden 426. 

■— nack Rcickenkack, Secxetan etc. 427 
~ nack Trongkton imd Simms 438. 

— neuere 440 E. 

Tkeilnng, Sckntz deiselken 123. 

— Appaxate zux Beziffexiing dexselben 473. 
Tkeilungsfckler 6, 453, 457, 473. 

— Appaxate zux Bestimmung dexselben 461. 

— Metkodcn zux Bestimmung dexselben 473 E. 

— Progxamme zmr Bestimmung deiselb. 466. 
TkUrme fux gxossere Iiistrumente 1242. 
Transvexsaltkeilung 112. 

Txeppcn und Beobacktungsstiikle 1235. 
Triebwerke (an paxall. Instr.) 1159, 1171, 
1177. 

— Borecknung dexselben 1161. 

— Regulatoren dexselben 1159 £, 1171, 

U* 

Ukren 163. 

— Acceleration dexselben 259. 

— Bezel cknimg dex einzelnen Tkeile dex- 
selbcn 172. 

— das Aufzieken dexselben 171. 

— clektxiscke 165, 173 if. 

— Kontakte in denselben 265. 

— ' Priifung dexselben und die Gangfoxmeln 
260. 

— Sekundaxukxen 183. 

solcke unter Luftabsckluss 245. 

— sympatketiscke 173. 

— txagbaxe 168. 

— Transport dexselben 263. 

IJkxfedexn 169, 

Unxuke in den Ukxen 246. 

— Einwirkimg dex Feucktigkeit auf dexen 
Sckwingungsdauer 260. 

— Kompensation dexselben 251. 

— Tkeoxie dexselben 249. 

XJmdr ehungsaxe , koxizontale , Bestimmung 
dex Neigung dexselben 1020. 
Umlegebbcke 1242. 


Univexsalinstxiimente 814. 

— Bericktigung und Untersuckung dexselben 
849. 

“ Einxicktung dexselben 815. 

— Fadennetze dexselben nnd deren Beleuch- 
tung 816. 

— - von Bamberg 825. 

— von Bxeitkaiipt 830. 

— von Fennel 839. 

— von Heyde 834. 

— von Hildebrand 839, 943. 
von Meissner 836. 

von Repsold 832 f . 

— von Saegmlillex 848. 

— von Starke und Kammerex 821, 842. 

— von Spxengex 887. 

— von Wansckaff 835. 

XJniversalstativ von Fritsck 300, 1120. 
Univexsaltransit von Bamberg 943. 

— sieke Duxckgangstkeodolit. 

Urania, ein Reflektox dexselben 1201. 

— 12-zdll. Refxaktox dexselben 1114. 

V. 

Vergrosserung der Fernxokxe 127. 

— starkste anwendbaxe 1193. 

Vernier 111, 115. 

— nacktxagende 115. 

— vortragende 115. 

— - Verbiiidung dexselben mit dem Instru- 
ment 121. 

— Vexsilberung dexselben 366, 

sieke aiick Noinus. 

Vextikalkxeise 870. 

— von Ertel 874. 

— von Reickenkack 871. 
von Trongkton 873. 

— kleinexe, von Repsold 834. 

Volikxeise, sieke Spiegel- oder Reflexions- 

kreise. 

W- 

Walzenckxonograpken 1039 ff. 

— von Bent 1040. 

— von Grubb 1048. 

— von Heele 1045. 

— von Knoblick 1045. 

— von Kxille 1043. 

— von SaegmuUer 1049. 

— von Secxetan 1046. 

— von Warner & Swasey 1049. 
Wippenkemmung 199. 

Witkwoxtk-Gewinde 21. 

Z. 

Zaklwerk der Uki 166. 

Zapfennngleickkeit 1021. 

Zenitk und Zenitkdistanz 4. 

Zenitkpunkt, Bestimmung desselb^ 100. 
Zenitkkollimatox 100. 

Zenitksektox von Ramsden 881. 
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Zenithteleskope 880 ff. 

— von Airy 897. 

— von Bamberg 884. 

— von Bruns 885. 

— das des geodatiscben Institiits 882. 

— von Hildebrand 886. 


Zenitbteleskope, von Saegmiiller 884. 

— von Wanschaff 882. 

— von Warner & Swasey 886. 

— Aiiwendnng der Pbotograpbie bei den- 
selben 893. 

Zugelkonipensation der Uuriihe 259. 
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